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Attività e risultati 

Azione 1.2  
Cosa c’era da fare  Gestione del Partenariato 

 
Cosa è stato fatto   
 
Al fine di un proficuo avanzamento delle attività progettuali programmate sono state 
organizzate periodiche riunioni di coordinamento svolte in collaborazione con i partner 
progettuali. Gli incontri, realizzati sia in loco che via Web, hanno riguardato la pianificazione 
delle attività e la definizione di un cronoprogramma della attività da svolgere e la valutazione 
degli stati di avanzamento complessivo. Il 26 gennaio 2017 è avvenuta una riunione di 
coordinamento a Montalcino, in cui erano coinvolti tutti i partner del progetto 16.2 compresi i 
produttori primari al fine di descrivere le attività svolte e i risultati intermedi raggiunti.  
La UO GESAAF in collaborazione con Copernico hanno gestito i rapporti con il Capofila per 
definire il luogo di incontro e per informare tutti i produttori primari sui dettagli della 
riunione. Ha realizzato una presentazione illustrativa per descrivere le attività svolte nel 
corso dell’anno 2017. Tutte le attività di misurazione e monitoraggio sono state 
preventivamente concordate con i produttori primari avvisando ciascuna azienda sulle 
tempistiche e modalità di svolgimento delle operazioni. Si riporta una sintesi degli incontri 
svolti nell’anno 2016, 2017 e 2018 (ALLEGATI 1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1h): 
  
- 23 maggio 2016 a Firenze presso Dipartimento GESAAF 
- 26 luglio 2016 a Montalcino presso studio Copernico 
- 31 agosto 2016 a Montalcino presso studio Copernico 
- 3 e 5 ottobre 2016 a Firenze presso Dipartimento GESAAF 
- 7 ottobre 2016 a Montalcino presso studio Copernico 
- 20 ottobre 2016 presso studio Copernico in cui sono state individuate e concordate le 

superfici definitive oggetto di indagine  
- 1 e 2 dicembre 2016 a Firenze presso Dipartimento GESAAF 
- 27 gennaio 2017 presso l’azienda Siro Pacenti a Montalcino, in cui erano coinvolti tutti i 

partner della Misura 16.2 compresi i produttori primari al fine di descrivere le attività 
svolte e i risultati intermedi raggiunti.  

- 24 febbraio 2018 a Montalcino presso studio Copernico 
- 17 aprile 2018 a Firenze presso Dipartimento GESAAF 
- 20 luglio 2018 a Montalcino 
- 11 settembre 2018 in Lunigiana (focus group e incontro conclusivo) 

 
 

Azione 1.3 
Cosa c’era da fare  Costruzione commissione di monitoraggio (audit) 

 
Cosa è stato fatto   
 
Nella riunione di coordinamento del 1 dicembre 2016 è stato individuato nella persona del 
Dott. Massimo Achilli il membro esterno di monitoraggio che si è occupato della valutazione 
degli stati di avanzamento e le eventuali non conformità al progetto dichiarato. (ALLEGATO 
2) 
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Azione 2 
Cosa c’era da  fare   Identificazione della base  informativa comprensoriale di attuazione della 
vitiolivicoltura di precisione (impostazioni, necessità tecniche, necessità ed opportunità di servizi).

 

Cosa è stato fatto   
 
Per analizzare la base informativa comprensoriale di attuazione della viti-olivicoltura di 
precisione sono stati organizzati Focus Group con i produttori primari. Sono state raccolte 
informazioni relativamente alla attuale gestione delle operazioni del calendario colturale e delle 
tecnologie utilizzate. Il processo di analisi, realizzato secondo i criteri SWOT, ha previsto la 
identificazione delle criticità concomitanti relativamente alle attuali modalità di conduzione 
delle pratiche agronomiche. La raccolta dei dati e i Focus Group organizzati con la 
partecipazione di tutti gli enti ha permesso di identificare le migliori pratiche agronomiche per 
realizzare processi produttivi più sostenibili, orientati al miglioramento della qualità. Inoltre, è 
stata avviata una analisi delle opportunità tecnologiche per la viti-olivicoltura di precisione 
potenzialmente adottabili dai produttori primari. Tale attività risulta essenziale per la 
definizione delle priorità/propedeuticità di adozione delle diverse tecnologie e procedure e la 
loro applicabilità variabile in accordo con la dimensione produttiva delle aziende. Considerando 
come vincolante la territorialità operativa dei potenziali fornitori di strumenti per l’attuazione 
della viti-olivicoltura di precisione, l’indagine è attualmente condotta considerando la 
strutturazione della rete territoriale regionale in termini di fornitori di tecnologie, di servizi di 
assistenza tecnica alla gestione delle tecnologie e di supporto tecnico-attuativo. I Focus group 
sono stati realizzati nella fase di avvio del progetto (primo semestre) e si sono conclusi con gli 
ultimi due eventi svolti a Montalcino presso l’azienda del capofila Siro Pacenti a Montalcino in 
data 20/07/2018 e presso piccole aziende a conduzione familiare situate in zone svantaggiate 
della Lunigiana in provincia di Massa in data 11/09/2018 per ottenere una visione complessiva 
delle criticità per i diversi modelli di aziende presenti in Toscana. 
 

Azione 2.1 
Cosa  c’era da  fare  Analisi delle  tecniche agronomiche e delle  scelte  logistiche di attuazione 
della vitiolivicoltura sostenibile di precisione nelle aziende vitiolivicole partner 

 

Cosa è stato fatto  
 
Le attività hanno consistito nella elaborazione di una analisi propedeutica volta a caratterizzare 
le criticità potenziali, per i diversi modelli di azienda viti-olivicola, riscontrabili nell’introduzione 
della vitiolivicoltura sostenibile di precisione. In particolare sono state esaminate le tecniche 
agronomiche maggiormente promettenti ed introducibili anche sulla base delle tecnologie 
disponibili. La classificazione è stata condotta analizzando le diverse operazioni di campo, le 
necessità concomitanti per una ottimale gestione, l’azione corrispondente ovvero la tecnica di 
precisione potenzialmente attuabile, le misure da realizzare e la relativa l’informazione da 
ottenere ed i fabbisogni in termini di high technologies. (Allegato 3,4). 
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Azione 2.2 e 2.3 
Cosa  c’era  da  fare   Identificazione  tecnologie  AP  applicabili  secondo  una  progressione  di 
incremento  della  complessità  e  definizione  dei  criteri  di  introduzione  delle  tecnologie  di 
vitiolivicoltura di precisione 

 

Cosa è stato fatto  
 
Per il raggiungimento degli obiettivi previsti nell’azione A 2.2 è stato condotto uno studio volto 
ad analizzare lo scenario tecnologico attualmente disponibile a livello commerciale e già 
proficuamente introdotto o introducibile nella loro evoluzione temporale nel breve-medio-lungo 
periodo nei diversi contesti aziendali riscontrabili sul territorio regionale. Tale analisi si è resa 
necessaria in quanto propedeutica e imprescindibile ad un processo di razionalizzazione 
conseguenza del nuovo paradigma tecnologico della digitalizzazione e della connettività che il 
settore agricolo sta attraversando, per una ottimizzazione nella gestione delle informazioni. 
Essendo la viticoltura ed olivicoltura attuata in ambiente aperto, differentemente da quello 
“protetto” come le serre e l’agroindustria (stalle, cantine, oleifici, industrie di trasformazione, 
ecc.) in cui l’adozione di innovazione è maggiormente facilitata, questi scenari sono soggetti 
alla variabilità climatica ed alle relative risposte degli elementi territoriali. I versanti, le 
esposizioni, il suolo con le sue caratteristiche strutturali e di gestione, la struttura orografica, le 
sistemazioni etc, richiedono continui aggiustamenti gestionali per la mutevolezza delle 
condizioni e la conseguente tempestività operativa tecnologiche. E stato quindi realizzato una 
classificazione delle tecnologie disponibili e definiti i criteri di introduzione per una efficace 
gestione delle operazioni colturali (ALLEGATO 4, 4a) 

Azione 3.1  
Cosa c’era da fare  individuazione parcelle 

 

Cosa è stato fatto  
 
(Azione in collaborazione con Produttori primari, COPERNICO srl) Al fine di rappresentare la 
viticoltura e olivicoltura che si sviluppa nel territorio di Montalcino i principali criteri di selezione 
degli appezzamenti da introdurre nella analisi sono stati incentrati sulla strutturazione 
geologica, il posizionamento geografico (Area Nord e Area Sud) e la distribuzione agro-
climatologica delle parcelle appartenenti ai produttori primari (Fig.1). L’attività ha previsto una 
preliminare analisi ed elaborazione della cartografia digitale già disponibile nei sistemi 
informativi geografici regionali tramite il sevizio http://www.regione.toscana.it/-/geoscopio-
wms relativamente alle tipologie geologiche. Successivamente è stata condotta una indagine a 
livello aziendale e regionale per valutare la diffusione e tipologia di stazioni agrometeorologiche 
presenti in modo da pianificare l’ottimale installazione delle stazioni. La scelta dei siti è stata 
condotta in modo da coprire l’area più vasta possibile ed ottenere dei dati distribuiti in modo 
da ottenere una spazializzazione delle informazioni meteo con un elevato livello di 
significatività e attendibilità. Sulla base dei criteri definiti in dettaglio da Copernico srl sono 
stati selezionati i vigneti e gli oliveti in modo da caratterizzare l’intera realtà territoriale. Il 
criterio di scelta è stato dettato dal fatto di voler analizzare zone diverse del territorio al fine di 
conoscere e monitorare nel tempo le risposte della vegetazione alle svariate condizioni 
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meteorologiche, pedologiche ed ambientali oggetto di studio. Nelle aziende dei produttori 
primari coinvolti, sono stati individuati all’interno delle parcelle selezionate zone omogenee e a 
differente risposta visiva della parte epigea. Le particelle scelte come oggetto di indagine, 
interessano diverse zone del territorio di Montalcino e presentano caratteristiche 
geomorfologiche e pedologiche diverse. Infine, in data 20/10/2016, in collaborazione con i 
soggetti attuatori è stato condotto un sopralluogo in tutti gli appezzamenti interessati dai rilievi 
per prendere visione degli appezzamenti individuati e delle eventuali criticità concomitanti 
(ALLEGATO 5,5a). Per un dettaglio specifico relativamente ai criteri di selezione adottati per 
l’azione A 3.1 individuazione parcelle, si rimanda al contributo del Partner Copernico srl.  

 
Figura 1. Aree di indagine selezionate per lo svolgimento delle attività progettuali Oenosmart 

 

Azione 3.3  
Cosa c’era da fare  rilievi multispettrale 

 

Cosa è stato fatto  
Sono stati condotti rilievi del vigore vegetativo con sensore prossimale (OptRx ACS430) in 
grado di misurare la riflettanza a lunghezze d’onda tra il rosso e il vicino infrarosso montato su 
cantiere mobile (trattore KUBOTA B2420) opportunamente allestito con ricevitore satellitare 
GNSS AgLeader con precisione ± 0,1 m per consentire una puntuale georeferenziazione dei 
dati rilevati (Fig.1). Allo scopo, è stato utilizzato un sensore modello OptRx prodotto dalla 
azienda AgLeader per rilevare il vigore vegetativo ottenuto indirettamente mediante 
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misurazione della riflettanza fogliare. Gli indici ottenibili sono il Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI), detto anche indice strutturale; questo è ottenuto dal rapporto tra la 
differenza della radiazione riflessa nella banda del vicino infrarosso (760-850 nm) e quella 
riflessa nella banda del rosso (630-685 nm), e la somma di queste due grandezze. Più elevato 
è il valore dell’indice NDVI e maggiore è il vigore della pianta o, per meglio dire, la copertura 
verde. L’altro indice restituito dal sensore è il Normalized Difference Red Edge Index (NDRE), 
detto anche indice di clorofilla che è determinato dal rapporto tra la differenza della radiazione 
riflessa nella banda del vicino infrarosso (760-850 nm) e quella riflessa nella banda del Red 
Edge (690- 730 nm), e la somma di queste due grandezze (Fig.2). Questo indice è correlato 
con il contenuto di clorofilla nelle piante. La vegetazione fotosinteticamente attiva è 
caratterizzata da un’elevata assorbanza della luce nelle lunghezze d’onda del rosso (utili alla 
fotosintesi) e da una elevata riflettanza alle lunghezze d’onda del vicino infrarosso (per evitare 
il surriscaldamento); il sensore elabora i dati rilevati e restituisce quello che viene definito 
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), indice strettamente correlato con lo stato di 
salute della vegetazione e con i processi biochimici ad essa collegati. L’NDVI fornisce quindi 
un’indicazione sulla biomassa fotosinteticamente attiva. Sfruttando le differenze di assorbanza 
e riflettanza si è in grado quindi di determinare indirettamente lo stato fisiologico della 
vegetazione, come nel caso di differenti gradi di stress idrico (Fig. 3). 

 

Figura 2. Cantiere mobile impiegato per l’acquisizione multispettrale di dati prossimali durante le operazioni di rilievo 
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Figura 3. Spettri di riflettanza misurati dal sensore  

Generalmente valori bassi di NDVI si riscontrano in aree a bassa o assente copertura vegetale, 
o dove la vegetazione presente è senescente o sofferente, mentre alti valori dell'indice 
rispecchiano una situazione di forte attività fotosintetica e quindi elevata presenza di biomassa 
fotosintetizzante. Il sensore impiegato per le misure è dotato di fonte luminosa interna propria, 
di tipo attivo (LED, Light Emitting Diode), in grado di emettere luce pulsata in tre differenti 
lunghezze di banda (670nm, 730nm e 780nm) nelle regioni del rosso RED e del vicino 
infrarosso NIR. Tali dati sono stati spazializzati nelle aree di trasferimento al fine di ottenere 
una restituzione grafica spaziale digitalizzata delle zone intra-parcellari con differente 
comportamento vegeto-produttivo. Tale operazione è stata svolta mediante l’ausilio di software 
informativi geografici dotati di pacchetti per l’elaborazione geostatistica del dato puntuale 
misurato. Il risultato che è stato ottenuto è la spazializzazione dei dati puntuali in una 
informazione ad alto dettaglio di risoluzione sull’intero appezzamento per la variabile 
analizzata. La suddivisione attuata ha previsto la realizzazione di tematismi con vari strati 
informativi che possono essere utilizzati dai produttori primari per molteplici analisi e 
applicazioni, prime fra tutte la pianificazione di una gestione sito-specifica della chioma 
(defogliatura e cimatura a Rateo Variabile) e la razionalizzazione della fase di campionamento 
e monitoraggio delle uve in fase pre-vendemmiale per ottimizzare le previsioni quanti-
qualitative di produzione. Non meno importanti sono le applicazioni per la distribuzione di 
concimi e fertilizzanti a rateo variabile e la gestione delle operazioni di difesa antiparassitaria 
ottimizzate secondo la logica del rateo variabile. I rilievi, condotti in coordinamento con 
Copernico srl, sono stati realizzati in concomitanza con i voli eseguiti da PM–Consulting nei 
seguenti giorni:13/06/17, 14/06/17, 31/07/17, 01/08/17 19/06/2018 e 21/07/2018. I dati 
rilevati sono stati elaborati secondo gli standard di restituzione grafica concordati con 
Copernico srl e condivisi in formato shape (.sph) per l’implementazione della piattaforma 
ecosistemica, a supporto dei produttori primari, per l’attuazione della viti-olivicoltura di 
precisione. La scelta di mappe tematiche in formato shapefile vettoriale è stata adottata in 
quanto rappresenta la forma comunemente impiegata dalle tecnologie che attuano gestione 
VRT. Parallelamente alle attività di proximal sensing condotte dall’unità UO GESAAF 
quest’ultima ha seguito le attività di monitoraggio multispettarale realizzate da velivolo 
ultraleggero aereo. Sono state analizzate tutte le proprietà dei produttori primari partecipanti 
al progetto, mediante rilievo con sensore multispettrale in grado di rilevare l’energia riflessa 
nelle diverse lunghezze d’onda dello spettro elettromagnetico.  
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Azione 3.6 
Cosa c’era da fare  calibrazione dei dati 

 

Cosa è stato fatto  
 
Il processo di restituzione di tematismi digitali a supporto delle scelte aziendali, ottenuti 
mediante piattaforma aerea, prevede la calibrazione dei dati telerilevati da piattaforma aerea 
con quelli misurati direttamente sulle colture a terra. Ciò si rende necessario per eliminare 
potenziali fonti di distorsione in fase di elaborazione delle immagini che potrebbero 
determinare erronee interpretazioni. In tal senso le misure eseguite a terra, seppur non esenti 
da errore, consentono di supportare il processo di compensazione delle fonti di disturbo comuni 
nel processo di telerilevamento come il processo di diffusione atmosferica, la gestione dei pixel 
di suolo collocati fra zone di ombra e vegetazione fra suolo esposto e vegetazione, fra parete 
della vegetazione e tetto della vegetazione, e quelli dovuti all’orientamento dei filari e alla 
tempistica di acquisizione. Le misurazioni prossimali eseguite a terra consentono di limitare tali 
errori poiché la rilevazione si realizza direttamente sulla parete vegetativa della pianta, 
pertanto non è influenzata dai processi di sottrazione di background utilizzati nella analisi 
fotogrammetrica. Il processo di calibrazione e validazione dei tematismi prodotti, ha inoltre 
previsto l’analisi di ulteriori parametri fisiologici utili alla calibrazione e caratterizzazione delle 
sub-zone intra-parcellari individuate. In particolare sono stati condotti rilievi dello stress idrico 
dei vigneti tramite l’ausilio di una camera a pressione portatile, rilievi delle condizioni 
fenologiche ed eco-fisiologiche delle piante e le caratteristiche vegetative e produttive. In 
particolare, è stata misurata l’intercettazione luminosa della chioma, i potenziali idrici fogliari e 
gli scambi gassosi delle foglie (tramite analizzatore di gas ad infrarossi portatile CIRAS 3 della 
PP Sistems UK). Sono poi state effettuate misure del contenuto in clorofilla (per mezzo di un 
misuratore SPAD-502 Leaf Chlorophyll Meters, Minolta Camera Co., Lts, Osaka, Japan) e 
fluorescenza oltre che di azoto nelle foglie. Tutti i rilievi sulla chioma sono stati effettuati su 
due filari (per ogni azienda), precedentemente scelti e dotati di cartellini (ALLEGATO 6, 6a). I 
rilievi, svolti in coordinamento con Copernico srl, sono stati realizzati in concomitanza o a 
breve termine con i voli eseguiti da PM–Consulting nei seguenti giorni:13/06/17, 14/06/17, 
24/07/17, 25/07/17, 19/06/2018 e 21/07/2018. Nella stagione 2018 le misure sono state 
condotte in numero ristretto alle aziende che hanno provveduto agli adempimenti per lo 
svolgimento del progetto e in un'unica soluzione conseguente alla stabilità dei dati riscontrati 
nelle misurazioni condotte il primo anno. Ulteriori indagini sono state fatte per la definizione 
dello spessore della parete; numero di strati fogliari (utile per valutare l’efficienza dei diversi 
strati della chioma), peso della produzione/pianta (PP), peso medio del grappolo (PMG), peso 
della produzione/SA, indice di espressione vegetativa (EV, intesa come quantità di biomassa 
prodotta nel corso dell’anno), rapporto superficie fogliare/peso produzione (SF/PP), produzione 
per germoglio (PG); lunghezza dei germogli (per valutare la superficie fogliare in rapporto al 
vigore). Si è giunti così ad una conoscenza di tipo quantitativo delle dinamiche che regolano i 
rapporti tra le condizioni ambientali locali e le risposte vegeto-produttive fornendo informazioni 
relative al ruolo che ciascun elemento svolge nel sistema. Si sono quindi, da una parte 
identificate le variabili che svolgono un ruolo primario nella determinazione dei parametri quali-
quantitativi, dall’altra le variabili che essendo correlate allo stato effettivo della coltura 
potranno essere utilizzate in termini di monitoraggio e di previsione (NDVI, LAI, contenuto di 
clorofilla, contenuto idrico, etc.).(ALLEGATO 7) 
Per dare completezza al processo di acquisizione dati e alla successiva fase di elaborazione di 
mappe, nelle date 05/09/2017 e 10/09/2018 è stato condotto un campionamento delle uve 
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intra-parcellare nelle due zone identificate mediante analisi prossimale del vigore vegetativo. 
I campioni prelevati per le diverse sottozone sono stati successivamente analizzati per la 
determinazione dei parametri relativi alla maturazione tecnologica e fenolica. I dati rilevati 
sono stati caricati su tabelle attributi digitali e condivisi con Copernico per l’implementazione 
della piattaforma ecosistemica a supporto dei produttori primari per l’attuazione della viti-
olivicoltura di precisione. Tali informazioni, insieme a quelle derivanti dalle 10 stazioni meteo 
Netsens installate in posizioni strategiche offrono ai produttori primari attraverso la 
piattaforma un servizio ad alta definizione dell’andamento micro climatico presente in azienda 
ed un supporto decisionale per l’ottimizzazione delle epoche di intervento per le fasi di difesa 
antiparassitaria, miglioramento della qualità e riduzione dei costi di produzione.  
Un’ulteriore attività realizzata nell’ambito dei monitoraggi ha previsto alcuni studi relativi agli 
aspetti delle criticità del compattamento del suolo. Tale problematica è oggi molto sentita dai 
produttori conseguenza di eventi meteorici critici e per un inappropriato utilizzo della 
meccanizzazione che stanno progressivamente inducendo problematiche di fertilità con 
inevitabili ripercussioni quali-quantitative. Pertanto la UO GESAAF ha condotto uno studio 
presso il produttore Talenti volto a caratterizzare la viabilità del compattamento analizzato 
tramite misure puntuali di resistenza alla penetrazione e con misure in continuo della tenacità 
per mezzo di un coltello dinamometrico georeferenziato opportunamente allestito allo scopo. 
Le attività sono state condotte in collaborazione con Copernico srl e il CREA (Consiglio per la 
ricerca in agricoltura e l’analisi dell’economia agraria) incaricato di eseguire le analisi 
pedologiche nei terreni oggetto di studio. Nello specifico sono stati svolti i rilievi prossimali 
sulla conducibilità elettrica, a diverse profondità (0-75 cm e 0-150 cm), mediante sensore ad 
induzione elettromagnetica e i rilievi sulla spettrometria dei raggi gamma mediante 
spettrometro di raggi-gamma passivo per valutare la mineralogia e il chimismo del terreni in 
esame. Inoltre, sono stati definiti i profili di terreno sia nei vigneti che negli oliveti di indagine. 
In questo modo è stato ottenuto quadro completo delle aree di analisi relativamente all’assetto 
geomorfologico (azione 3.4), pedologico, meteoclimatico e vegetativo.  
Attraverso la calibrazione dei dati mediante confronto multi-temporale dei valori multispettrali 
con l’assetto geomorfologico delle varie zone, i dati fisiologici e con i dati forniti dalla aziende 
partner (meteorologia, pedologia, lavorazioni effettuate, resa quali-quantitativa delle colture, 
ecc.) sono state individuate zone omogenee entro le quali i produttori possono applicare 
pratiche colturali sito-specifiche, sia riguardanti la gestione della chioma (defogliatura e 
cimatura a Rateo Variabile) che del suolo, in grado di rispondere alle esigenze della coltura, le 
quali sono state mantenute durante tutta la fase vegeto-produttiva.  

 

Azione 3.7 
Cosa c’era da fare  creazione delle mappe di monitoraggio e prescrizione 

 

Cosa è stato fatto  
 
Sulla base dell'indice NDRE e NDVI, sono state realizzate delle mappe di monitoraggio di 
distribuzione della vigoria intra-parcellare. Esse rappresentano in formato digitale, mediante 
opportune scale di colore aree omogenee indicative dello stato vegetativo delle piante Il 
sensore utilizzato fornisce misure dirette nei differenti spettri e calcola in automatico l’indice 
NDRE attraverso la relazione (NIR-RE)/(NIR+RE). Esso mette in relazione l’assorbimento 
spettrale della clorofilla nella banda RED EDGE con il fenomeno di riflessione nel vicino 



 

11 
 

infrarosso (NIR) dove è fortemente influenzata dal tipo di struttura fogliare e restituisce un 
indice normalizzato compreso fra 0 e +1. Il processo di creazione di mappe di monitoraggio ha 
previsto l’analisi dei dati grezzi relativi, l’eliminazione degli outlyers dove presenti, la 
modellazione attraverso analisi geostatistica, la rasterizzazione e poligonazione dei dati in 
tematismi (mappa di prescrizione) interrogabili dall’utente. In particolare sono stati realizzati 
shapefiles (due poligonali e uno puntuale per ciascuna data di rilievo) complessivi delle aree di 
studio. Il primo è stato organizzato in 10 classi (Range 0-1 - 0 Basso vigore – 1 Alto vigore) 
applicando il metodo dei quantili, che meglio rappresentava la distribuzione del dato 
utilizzando una scala cromatica dal rosso al verde per evidenziare gli “n” diversi livelli di vigore 
vegetativo (ALLEGATO 8,8a,8b, 8c). Il secondo è stato organizzato in 2 classi (Range 0-1 - 0 
Basso vigore – 1 Alto vigore) applicando il metodo dei quantili, che meglio rappresentava la 
distribuzione del dato utilizzando una scala bi-cromatica con l’uso del rosso identificativo della 
macro sub zona a basso vigore e del verde ad alto vigore a diversi livelli di intensità 
monocromatica indicativi di valori relativi delle sub-zone. Zone a livello di vigore più alto 
assumono intensità crescenti di verde mentre zone a più basso vigore variazioni relative del 
rosso (ALLEGATO 9,9a,9b). Il terzo, di tipo vettoriale puntuale, riporta le misurazioni relative ai 
parametri di stress idrico, contenuto in clorofilla e scambi gassosi. I dati sono prodotti sia in 
formato raster che vettoriale in modo da consentire la più ampia confrontabilità e utilizzabilità 
per eventuali ulteriori analisi di comparazione con altri indici (SPAD, ceptometro, 
campionamenti per la misura di azoto, ecc.). L’individuazione di tali aree omogenee consente 
la razionalizzazione della fase di campionamento e monitoraggio delle uve in fase pre-
vendemmiale per ottimizzare le previsioni quanti-qualitative di produzione. L’acquisizione in 
tempo reale di dati ambientali e la sovrapposizione di immagini aeree ad alta risoluzione, ha 
permesso di seguire le risposte dinamiche, dei vigneti e degli oliveti, alle condizioni 
meteorologiche, pedologiche e gestionali. Le alte significatività statistiche delle correlazioni tra 
i parametri misurati con la variabilità osservata (mediante indice NDVI) mostrano, da un lato la 
validità dei rilievi strumentali come metodo alternativo della valutazione dell’equilibrio vegeto-
produttivo in vigneto/oliveto, dall’altra la possibilità, attraverso campionamenti mirati nelle 
zone a differenti livelli di espressione vegetativa rilevati, di utilizzare tali letture per ottenere 
mappe tematiche relative ad altri parametri, oltre a quelli direttamente misurati così da poter 
programmare le attività in modo adeguato, tempestivo e differenziato in base alle reali 
esigenze delle colture. Qualora all’interno del vigneto sia evidenziabile una reale disomogeneità 
della copertura vegetale, rilevabile tramite analisi multispettrali, trascurarne la gestione può 
essere un’occasione perduta di sfruttare un elemento di comprensione e miglioramento delle 
potenzialità produttive. L’ipotesi di approccio a tale variabilità può essere in termini di semplice 
gestione o di gestione della chioma differenziata in combinazione ad irrigazione e fertilizzazione 
specifiche. La lettura degli effetti della gestione della chioma nelle differenti aree di 
vegetazione è essenziale per avere nozione del rapporto costi/benefici della singola tecnica ed 
ipotizzare di ometterne l’effettuazione, con risparmi considerevoli. Nell’annata 2017, 
particolarmente siccitosa e caratterizzata da elevate temperature ad esempio si è evidenziata 
la necessità di porre particolare attenzione alle pratiche in grado di gestire e modificare lo stato 
idrico, per guidare la risposta qualitativa della coltura. L’approccio adottato ha permesso di 
fornire informazioni operative ai viticoltori o ai tecnici relativamente alla vigoria, allo stato 
nutrizionale, allo stato idrico dei caratteristiche sul territorio e di proporre loro tecniche e 
tecnologie che portano a una generale riduzione dei costi e aumento del valore aggiunto del 
prodotto mediante l’ottimizzazione delle operazioni di gestione delle colture di vite e olivo.  La 
conoscenza spaziale del territorio ha inoltre delle ricadute ambientali da non sottovalutare, 
come la riduzione nell’uso di concimi e prodotti antiparassitari dovuto ad una applicazione più 
mirata dei trattamenti, all’ uso di dosi ponderate sulle reali esigenze della coltura e del terreno 
e alla possibilità di variarle in relazione ai risultati ottenuti, all’ ottimizzazione nell’uso dei mezzi 
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meccanici con conseguente riduzione delle emissioni di gas dovute all’uso di carburanti e alla 
conservazione delle caratteristiche del suolo, alla conservazione dell’acqua e ottimizzazione del 
suo uso. I risultati del progetto rappresentano un elemento di grande interesse applicativo in 
grado di portare ad un miglioramento delle informazioni ottenibili che saranno più aderenti al 
sistema reale e alla sua variabilità e quindi maggiormente affidabili e utilizzabili ai fini del 
supporto alla gestione delle attività agricole.  

 

Azione 4.1 
Cosa  c’era  da  fare      indagine  regionale  sulle  competenze  necessarie  e  disponibili  per  la 
realizzazione di una piattaforma collaborativa di servizi 

 

Cosa è stato fatto  
 
In seguito ai primi focus group effettuati e a indagini regionali su ampia scala effettuate sia 
tramite bibliografia che attraverso questionari, si è riusciti a delineare lo stato dell’arte rispetto 
alle competenze disponibili ancillari allo sviluppo della agricoltura di precisione con particolare 
riferimento alla viti-olivicoltura. Le competenze emerse fino ad ora sono in ambito agricolo, per 
questo riportiamo nelle attività ancora da realizzare ulteriori approfondimenti a questo riguardo 
attraverso la realizzazione di focus group. La piattaforma collaborativa è definita tale in quanto 
ai dati di base caricati sarà possibile aggiungere dati delle diverse realtà agricole del progetto. 
Avendo come obiettivo l’indagine delle competenze necessarie e disponibili per la realizzazione 
di una piattaforma collaborativa di servizi per l’agricoltura di precisione ha preso in si è 
proceduto a realizzare una ricognizione puntuale delle realtà esistenti che svolgono attività o 
servizi di Agricoltura di Precisione Fig.4. I fattori che influenzano l’acquisizione dell’agricoltura 
di precisione e che quindi favoriscono lo sviluppo di piattaforme di collaborazione tra le aziende 
sono la disponibilità di spesa e la possibilità di avere una divisione R & S interna che dipende 
dalle dimensioni dell'azienda e dai redditi, quindi è stato importante capire se esistesse un 
servizio di rete pronto per l'uso in AP o se questa rete ha bisogno di rafforzare alcuni nodi e se 
le grandi aziende agricole sono qualificate per essere utilizzate come uno di questi nodi per 
servizi di AP. La ricerca ha indagato per prima cosa la presenza (in termini di quantità) e poi la 
distanza (in termini di prossimità) dei servizi, dei rivenditori, dei sistemi educativi orientati alla 
AP, i centri di ricerca e gli uffici territoriali (regionali) per il trasferimento tecnologico rispetto 
alla localizzazione del progetto. Il metodo usato è una georeferenziazione su mappa, con una 
resa visiva chiara e di semplice lettura che permette a colpo d’occhio la comprensione delle 
connessioni possibili nel territorio. In aggiunta a questo è stata indagata anche la mappa della 
copertura di rete, condizione importante per l’attività di elaborazione dei dati per poter 
applicare la AP . 



 

13 
 

 
 

Figura 4. Analisi a livello territoriale delle strutture che provvedono alla formazione e fornitura di servizi Ap  

Azione 4.2 
Cosa c’era da fare  Analisi SWOT in relazione all’introduzione delle nuove tecnologie e dei nuovi 
servizi di agricoltura di precisione nelle aziende di diversa scala del comprensorio di Montalcino. 

 

Cosa è stato fatto  
 

Per riuscire ad individuare e porre al centro dell’indagine l’introduzione della nuove tecnologie e 
dei nuovi servizi di agricoltura di precisione nelle aziende di diversa scala del comprensorio di 
Montalcino si è fatto ricorso allo strumento dell’analisi SWOT, all’uopo modificato. L'analisi 
SWOT è uno strumento usato per valutare i punti di forza (Strengths), le debolezze 
(Weaknesses), le opportunità (Opportunities) e le minacce (Threats) nel caso di individuare la 
migliore decisone (in questo caso l’acquisizione dell’innovazione) per il raggiungimento di un 
obiettivo. L'analisi si rivolge all'ambiente interno (analizzando punti di forza e di debolezza) o 
esterno di un'impresa od organizzazione (analizzando minacce ed opportunità). Nel caso 
specifico però sono state apportate delle leggere modifiche al modello “classico” e la matrice si 
è così strutturata in Barriere, Motivazioni, beneficio, Impatto. L’azienda Pacenti è stata 
esaminata attraverso la lente dell’analisi SWOT sopra descritta e i dettagli emersi 
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contribuiscono a completare concretamente le percezioni e le tesi portate avanti che intendono 
contribuire a creare una piattaforma collaborativa di servizi. Emergono fra le barriere da 
superare elementi fondamentali per un approccio orientato all’acquisizione di tecnologia: Il tipo 
di “mentalità” aziendale, l’informazione (dove e come arriva, la formazione, e le competenze 
da cui si parte. Una delle barriere individuata dall’azienda è anche la reticenza dei tecnici a 
proporre di introdurre la tecnologia, ma qui l’analisi probabilmente dovrebbe essere ampliata 
andando ad indagare il livello di digitalizzazione delle categorie di consulenza tecnica. Tra le 
motivazioni di un’azienda per l’acquisizione di una nuova tecnologia ci sono per prime una 
ricerca di maggior qualità dei prodotti e dei servizi, sostenibilità, tracciabilità, nondimeno una 
ricerca di risparmio, dati i margini sempre più ridotti. Un risparmio ricercato anche attraverso 
una migliore organizzazione, che la tecnologia può coadiuvare e la capacità per un’azienda di 
ottenere più agevolmente delle certificazioni, legate alla qualità dei prodotti. Fra i benefici 
individuati si riscontra una migliore organizzazione del lavoro, l’eliminazione di diseconomie 
con un conseguente aumento delle marginalità. L’impatto dal punto di vista dell’azienda 
esaminata si ha con la “qualificazione” del settore agricolo facendo sì che da agricoltori si passi 
a veri e propri imprenditori, che riescono a valutare meglio i rischi e di conseguenza a 
intraprendere nuove strade per la produzione. 

 

Azione 4.3 
Cosa c’era da fare  Selezione delle tecnologie applicabili secondo una progressione di incremento 
della complessità e definizione correlata dell’integrazione di sistema necessaria nei diversi stadi di 
avanzamento della complessità tecnologica. Tramite analisi delle soluzioni possibili con fornitori e 
Focus Group intra aziendale e con il partenariato. 

 

Cosa è stato fatto  
 
Il Business Model Canvas (BMC) è uno strumento di gestione strategica e imprenditoriale. 
Descrive diverse prescrizioni che formano gli elementi costitutivi delle attività. Consente sia 
alle imprese nuove che a quelle esistenti di concentrarsi sulla gestione operativa e strategica e 
sul piano di marketing. Permette all'imprenditore di descrivere, progettare e innovare il proprio 
modello di business. “Disegnare” un Canvas non significa fare un’intervista ma fare un’analisi 
della formula imprenditoriale guidando l’imprenditore nella compilazione dei 9 blocchi 
attraverso domande chiave. La visualizzazione del BMC durante la sua compilazione e nella sua 
versione finale permette la condivisione dell’analisi e quindi la validazione della 
rappresentazione grafica della formula di business di un’azienda. Per una visione approfondita, 
si rimanda alla presentazione dell’Allegato 10 (ALLEGATO 10). 
 

Azione 4.4 
Cosa c’era da fare  Determinazione dei criteri di applicazione delle tecnologie di vitiolivicoltura 
di Precisione. 

 

Cosa è stato fatto  
 
Sono stati identificate le tecniche/tecnologiche applicabili nei modelli di gestione di Viti-
olivicoltura di Precisione e la loro correlazione con gli obiettivi di Sostenibilità e Qualità di 
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processo e di prodotto. E’ stata predisposta una check list di appropriatezza in relazione agli 
specifici obiettivi migliorativi. Per ciascuna delle operazioni del calendario colturale sono state 
individuate le tecnologie esistenti i relativi scopi le potenzialità dei sistemi, le tipologie di 
misurazioni che possono offrire e i fabbisogni per una proficua adozione. Per quest’ultimo 
aspetto è stata considerata come criterio la scalarità per la loro diffusione e i fabbisogni in 
termini di necessità ancillari. (ALLEGATO 11, 11a).  

 

Azione 5 
Cosa  c’era  da  fare    Disseminazione  a  livello  territoriale  e  regionale.  Condivisione  della 
esperienza a livello nazionale (UIV, convegni di settore) e europeo (rete ERIAF). 

 

Cosa è stato fatto  
 

Lo scopo principale di questa fase è quello di sviluppare un sistema per veicolare le 
informazioni ai viticoltori in forma semplice, fruibile e facilmente interpretabile, e di divulgare i 
risultati e le conoscenze. In data 4 dicembre 2017 è stato organizzato un incontro aperto al 
pubblico coinvolgendo in modo interattivo sia i partner di progetto che i produttori primari 
coinvolti nella misura e tutti coloro che intendono partecipare. L’incontro si poneva come 
obiettivo l’illustrazione e discussione condivisa delle attività svolte e la loro programmazione 
nei prossimi mesi. La disseminazione  ha previsto l’esposizione dei risultati a livello 
internazionale nei convegni (ALLEGATI 12,13,14,15,16):  

 “ESEE European Seminar on Extension (and) Education” (ESEE), con una 
comunicazione intitolata “Tuning up a Method for an Appropriate Introduction of the 
New Paradigm of Sustainable Agriculture Management Inducted by the Innovative High 
Technology. Chania 4-7 luglio 2017 Grecia; 

 “European Conference on Precision Agriculture” ECPA 2017, con un poster intitolato 
High Technology Farming Regional Platform ECPA 2017, Edimburg 16-20 Luglio 2017; 

 EurAgEng 2018 conference New engineering concepts for a valued agriculture con una 
comunicazione intitolata “Territorial services platform for the sustainable precision 
agriculture applied to the viticulture and olive growing companies of Montalcino district 
(OENOSMART)” dal 8 – 12 Luglio 2018, Wageningen, Olanda; 

 “CIGR 19th  Commission Internationale du Génie Rural. 22 aprile 2018 Antalya Turchia”; 
 “Watify - AgriTech: Agriculture at the Centre of the Digital Economy” 16 maggio 2018 

Firenze; 
 “Watify - AgriTech: Agriculture at the Centre of the Digital Economy” 17 maggio 2018 

Alberese (GR). 

 

Firenze, 10 ottobre 2018              Il responsabile scientifico del progetto 

     Prof. Marco Vieri  
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