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Sustainable agriculture aims to meet
food and textile needs of present
world's population, but without

compromising the opportunity for next
generations to meet their needs

La Repubblica (…) tutela l'ambiente, la 
biodiversità e gli ecosistemi, anche 
nell'interesse delle future generazioni”



The Precis ion Smart Farming process template



Suistainable 
Intensification
• Sustainable Intensification: gestione
agroecologica e adattativa del sistema
agroalimentare industriale.

• Intecropping : La consociazione è la 
pratica di coltivare più specie di colture
contemporaneamente nello stesso
luogo in passato utilizzata per:
• aumentare la produzione agricola
• l'efficienza del terreno,
• strategia per mitigare il rischio .



Consociazione

• Componente essenziale dei sistemi di coltivazione 
di piccole aziende biologiche

• Nella produzione industrializzata in cui i cicli dei 
nutrienti sono regolati con apporti esterni, la 
consociazione è sottoutilizzata.



Intercropping Research



Intercropping Research



Intercropping Research

• Al fine di far promuovere la 
pratica in ambito industriale, gli 
esperimenti che testano gli 
effetti delle consociazioni 
dovrebbero utilizzare una 
metodologia standardizzata che i 
ricercatori dovrebbero riportare 
una serie di criteri comuni per 
facilitare i confronti tra studi



Intercropping Research

Le caratteristiche di un buon repository sono: dati 
sono rilevabili, accessibili e conservati a lungo 
termine



Bilanciare biodiversità e complessità 
gestionale



Optimization
algorithms for 
sustainable agricolture

• Víctor M. Albornoz & Gabriel E. 
Zamora (2020) 
Decomposition-based heuristic for 
the zoning and crop planning 
problem with adjacency constraints. 
TOP

• L. Alfandari, A. Plateau, X. Schepler
(2015) A Branch-and-Price-and-Cut
approach for Sustainable Crop
Rotation Planning. European
Journal of Operational Research

• L. M. Rodrigues dos Santos · P. 
Michelon M. Nereu Arenales · R. H. 
S. Santos (2011) Crop rotation
scheduling with adjacency
constraints . Annals of Operations 
Research

Crop Rotation and scheduling



Consociazione

• Facilitation
• leguminose

• Resource partitioning
• Three-syster: corn-

beans-squash



Layout di 
consociazione
• Mixed Intercropping

• practice of growing
two or more crop
species together at
the same time in a 
field without using
any particular spatial
configuration

Example :Mixed Perennial Forage Crop;



Layout di 
consociazione

• Strip intercropping
• The practice of growing

two or more crop species
in separate, but adjacent, 
rows at the same time. 

Example :wheat, corn and soybean



Layout di consociazione

• Relay intercropping
• involves the staggered planting

of two or more crops together
way whereby only parts of their
life cycles overlap.  (strip or 
mixed)

Example :maize soybean



Optimization
algorithms for 
sustainable agricolture

• Modello di competizione

• Spazio discretizzato

• Spazio continuo

Ottimizzazione delle consociazioni



Layout di consociazione Simple

• Orientato ai sistemi orticoli 
• Mixed Strip Intercropping



Algoritmo SIMPLE per l’ottimizzazione del 
mixed strip intercropping
• Problema : Massimizzare la biodiversità attraverso le 

consociazioni rispettando i vincoli di layout e domanda

• Problema di natura combinatoriale: con 15 piantine e 3 
specie numero di configurazioni possibili dell’ordine di 106

• Complessità n! -! n=1000 -> n. combinazioni possibili 102567 

• Studio del problema
• Codifica
• Risoluzione



AI based big scale synergic agriculture microservice
Su scala medio grande pesa la complessità decisionale del sistema.



Funzioni Obiettivo

Soddisfare la domanda

Global Constraint: no OVERLAP 
cluster in uno strip

Vincoli sul dominio delle 
variabili

Global Constraint: per 
accelerare la ricerca riducendo 
lo spazio di esplorazione 
ovvero elimino soluzioni 
simmetriche

Il servizio di pianificazione convalida e costruisce l'istanza da passare al solutore CP Optimizer (IBM ILOG ) 
direttamente in memoria senza scambi di file



Il servizio di pianificazione convalida e costruisce l'istanza da passare al solutore OR Tools (IGoogle ) direttamente in 
memoria senza scambi di file
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Sviluppo di algoritmi di AI

•Decisioni Tattiche
• Configurazione del campo all’inizio del ciclo colturale 

•Decisioni Operative
• Irrigazione, fertirrigazione
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Sviluppo di algoritmi di AI




