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La valutazione della qualità del suolo è centrale per un’agricoltura

sostenibile, ma è complessa per:

•elevata variabilità spaziale

•interazioni tra proprietà fisico-chimiche

•dinamiche di lungo periodo

L’innovazione metodologica

• Sviluppo di un Indice di Qualità del Suolo basato su approccio data-driven 

di class modelling (DD-SIMCA).

La valutazione della qualità del suolo



• Per sviluppare il modello di qualità del suolo sono stati creati tre 

diversi tipi di set di dati.

Set di dati basato su parametri fisico-chimici (11 variabili). 

Set di dati basato su parametri biologici (2 variabili)

Set di dati basato su un sottogruppo di parametri fisico-chimici del 

suolo (quelli disponibili nel set di dati globale sui nematodi - 3 classi 

di tessitura, OM, pH, CEC) e due parametri biologici (8 variabili).

• L'approccio di modellizzazione ha applicato il metodo SIMCA (Soft 

Independent Models of Class Analogy), che restituisce un indicatore 

metrico che identifica una classe target. 

• La classe target era la classe di eccellente qualità del suolo basata 

sugli intervalli delle variabili.

Il modello SIMCA



Valori soglia dei parametri chimici in funzione della tessitura

classe di 

tessitura

SO

(g/kg)

pH P 

(ppm)

K 

(ppm)

Ca 

(ppm)

Mg 

(ppm)

K/Mg CSC PPN/nematodi

totali

(%)

Nematodi 

totali

(N)

Sabbioso Min 6 5 5 120 3 1 0.5 30 15 500

Max 20 7.2 1400 1400 15000 7000 1 200 30 1000

Medio 

impasto

Min 8 5 5 150 3 1 0.5 30 15 500

Max 25 7.2 1400 1400 15000 7000 1 200 30 1000

Argilloso-

limoso

Min 10 5 5 180 3 1 0.5 30 15 500

Max 35 7.2 1400 1400 15000 7000 1 200 30 1000



I dati usati per i modelli ed il metodo di classificazione

Parametri

Modello

Qualità

Chimico Fisica

del Suolo

Modello

Fertilità

Qualificata del 

Suolo

Numero variabili 10 8

N. Campioni in 

dataset artificiale

6000 6000

N. Campioni in 

dataset reale

7557 2094

% varianza spiegata 97.6 99.9



Distribuzione dei 

valori del dataset 

reale in relazione 

agli intervalli 

definiti per le 3 

classi di tessitura



I tre modelli valutati per lo sviluppo dell’indice



La classificazione dei campioni di suolo dei due indici

Distribuzione dei campioni reali di suolo sulla base 
dei parametri chimici

Distribuzione dei campioni artificiali di suolo costruiti 
sulla base delle soglie dei parametri chimici



Distribuzione dei campioni di suolo sulla 
base dei parametri chimici e biologici

Distribuzione dei campioni reali di suolo sulla base 
dei parametri chimici

C



Influenza delle variabili nella costruzione del modello
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L’interfaccia del modello



Lo sviluppo del modello in corso

• Integrazione di dati relativi al microbioma del suolo

Variabili quantitative (componenti delle popolazioni microbiche)

Variabili qualitative (parametri della biodiversità funzionale)

Integrazione del modello con un approccio AI

• Collaborazione con piattaforme a livello Europeo e mondiale….



SoilHive

La piattaforma è finalizzata a:

• migliorare la reperibilità, la comparabilità e il riutilizzo dei dati sul suolo;

• armonizzare dataset provenienti da contesti istituzionali, scientifici e privati;

• supportare analisi quantitative, modellistica e strumenti decisionali basati su evidenze
scientifiche.

SoilHive si rivolge a:

• Comunità scientifica, per analisi robuste, replicabili e scalabili;

• Decisori pubblici, per l’elaborazione di politiche informate;

• Operatori del settore agricolo e consulenti tecnici, per lo sviluppo di servizi e soluzioni data-
driven.

Un’infrastruttura digitale collaborativa dedicata alla gestione dei dati sul suolo, 
progettata per garantire accesso strutturato, condivisione sicura e interoperabilità tra
fonti eterogenee.



SoilHive



Da indice validato a strumento scalabile

Integrazione in SoilHive

L’infrastruttura consente:

• Accesso a dataset armonizzati e in continua espansione

• Validazione su diversi contesti pedo-climatici

• Ri-calibrazione periodica del modello

• Aggiornamento continuo con nuovi dati

Un indice, per quanto robusto, resta statico se non è integrato in 
un’infrastruttura dati dinamica



Visualizzazione 

dell’indice

L’indice viene calcolato su griglia esagonale H3, con risoluzione modulabile e 
definita con le Regioni in funzione degli obiettivi e della densità dei dati
disponibili.

La rappresentazione avviene tramite scala cromatica standardizzata (verde → 
rosso), per consentire una lettura immediata e comparabile tra territori.

Perché è rilevante:

• Lettura sintetica del territorio: un indicatore unico che integra più parametri
fisico-chimici.

• Comparabilità spaziale a diverse risoluzioni



Visualizzazione 

dell’indice

Soil quality index

A data-driven soil quality index based on multivariate class modelling (DD-SIMCA) and 
nine key physico-chemical parameters.

Read more about the index



Cosa offre la 

piattaforma

• Dati grezzi armonizzati per l’area di 
interesse, scaricabili in formato tabulare o 
geospaziale, completi di metadati.

• Layer dell’Indice di Qualità del Suolo, 
visualizzabile e interrogabile in mappa

• Riferimento metodologico, tramite
documento SPINFERT o pubblicazione
scientifica.



• Le organizzazioni possono conferire i propri dati a 
SoilHive per consentire la scalabilità e il 
miglioramento continuo dell’indice, mantenendo il 
pieno controllo sulla governance del dato e senza 
rendere accessibili a terzi i dati grezzi.

Archiviare e condividere in modo sicuro i dati sul suolo con organizzazioni

selezionate.

Private Data Hub



CONCLUSIONI

•Lo sviluppo di un indice di qualità del suolo basato su dati che coprono tutte le 

component della fertilità del suolo (chimica, fisica e bologica) può permettere di 

valutare al meglio lo stato di salute del suolo

•L’indice potrebbe essere impiegato sia per scopi agronomici, ma anche quale 

indicatore utile per il monitoraggio della qualità del suolo previsto dalla nuova

Direttiva (UE) 2025/2360.

•L’utilizzo di AI può permettere l’integrazione di vari altri parametri di facile 

determinazione a livello aziendale (ad esempio lo slacking index), e quindi fornire

una valutazione olistica della qualità del suolo
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