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La viticoltura del futuro deve … 

• Rispetto dell’ambiente 

• Riduzione dell’uso di fitofarmaci 
• Contenimento dei costi di 

produzione 

• Salvaguardia della salute degli 

operatori, dei consumatori e più in 

generale dei cittadini 

.... rispondere a nuove esigenze 

• Delocalizzazione della Viticoltura  

• Invecchiamento genetico di varietà e 

portainnesti 

• Crollo del consumo di vino nei Paesi 

del Vecchio Mondo 

• Cambiamento climatico 

.... convivere con nuove emergenze 



POSSIBILI CONSEGUENZE DEL MUTAMENTO 
CLIMATICO IN VITICOLTURA 

• Modificazioni nella vocazionalità delle diverse zone viticole 

• Anticipo nelle fasi fenologiche dal germogliamento alla 
maturazione 

• Vendemmie anticipate 

• La maturazione anticipata si svolge con temperature più calde 

• Modificazioni nei meccanismi di accumulo anche in 
conseguenza della minore escursione tra giorno e notte 

• Diminuzione dei valori di acidità totale e malica in particolare 

• Modificazione tecniche colturali (es. sfogliatura) 



POSSIBILI CONSEGUENZE DEL MUTAMENTO 
CLIMATICO IN ENOLOGIA - 1 

• Va anticipato e intensificato il monitoraggio della maturazione 

• Anche i vigneti in quota possono risentire dell’anticipo della stagione 

• La riduzione dell’escursione termica favorisce il calo dell’acidità e in 

generale una minore tenuta del profilo aromatico legato agli aromi 

primari 

• Il calo dell’acidità, parzialmente compensabile anticipando la 

vendemmia, può altrimenti risolversi con interventi correttivi 

(acidificazione) 

• Mosti molto zuccherini con elevate rese in alcol vanno attentamente 

seguiti in fermentazione con adeguati controlli microbiologici e delle 

temperature di fermentazione 



POSSIBILI CONSEGUENZE DEL MUTAMENTO 
CLIMATICO IN ENOLOGIA - 2 

• Mosti con pH elevati e bassi tenori di Azoto Prontamente 

Assimilabile (APA) risultano maggiormente a rischio di arresti 

fermentativi 

• In fase di pressatura vanno ridotte le pressioni per non incrementare 

i valori di potassio 

• Nell’elaborazione dei vini bianchi secchi va prevista la loro 

evoluzione sulle fecce di fermentazione 

• questa tecnica favorisce la conservazione di una parte dei 

composti responsabili dell’aroma fruttato 

• altro vantaggio è legato all’effetto di protezione dalle ossidazioni 

e una maggiore liberazione di mannoproteine  con positivi effetti 

sull’equilibrio gustativo 

 

 

 

 



CAMBIAMENTO CLIMATICO E VITICOLTURA: 
COME MIGLIORARE LE CONOSCENZE DI BASE 

• Sviluppo di modelli previsionali del riscaldamento in scala ambientale 

ridotta (influenza del micro clima) 

• Costruire data-base sui comportamenti fenologici e produttivi di molti 

vitigni in base al cambiamento (nuove scelte varietali) 

• Studio delle risposte ecofisiologiche della vite alla riduzione delle 

disponibilità idriche ed all’innalzamento della temperatura (vitigni più 
adattabili) 

• Analisi del livello di adattamento in ambienti diversi dei vitigni in 

funzione delle tecniche colturali (es: pergola, spalliera, gestione della 

chioma) 

• Nuove tecniche di gestione dell’irrigazione (riserve invernali, irrigazione 
termica, ecc.) 
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Livello decisionale
dell'adattamento

SCELTE DECISIONALI 
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ERA DIGITALE 



LE PIATTAFORME GESTIONALI 
 Integrazione dei dati da 

fonti diverse 

 Meteo 

 Osservazioni 

 Storico 

 Elaborazione dei dati 

 Modelli predittivi 

 Sistemi di supporto alle 

decisioni 

 Grafici 

 Decisioni 

 

 TEMPESTIVITÀ 
PRECISIONE 



IL PROCESSO DECISIONALE 



LE INNOVAZIONI 

DSS 
 Strumenti per 

aiutare nelle scelte 

 Interattivi 

 Real time 

 Specifici 

 Modelli previsionali 
 

 



LE INNOVAZIONI 

Viticoltura di Precisione 
 Caratterizzazione della 

variabilità 

 Gestione differenziata 

 Risparmio input 

 Tracciabilità 

 Sostenibilità 

 



SPACE ECONOMY 

La Space Economy è la catena del valore che, 

partendo dalla ricerca, sviluppo e realizzazione delle 

infrastrutture spaziali abilitanti (satelliti), così detto 

“Upstream”, ovvero i pilastri della Space Industry, 

arriva fino alla generazione di prodotti e servizi 

innovativi “abilitati”, così detto “Downstream” (servizi 

di telecomunicazioni, di navigazione e 

posizionamento, di monitoraggio ambientale, 

previsione meteo, etc.). 



SPACE ECONOMY 



SPACE ECONOMY 
L’integrazione delle tecnologie di Osservazioni della Terra (OT) con quelle di navigazione 

satellitare ed ICT consente di allargare smisuratamente i servizi che è possibile ricevere o 

fornire via “mobile”, anche grazie al rapido avanzamento che la tecnologia mobile sta 

avendo e continuerà ad avere nel prossimo decennio. Il web  aprirà  nuove  frontiere  nel  

campo  dei  sensori  e dei  servizi  (web  sensors  e  web  services)  e  cresceranno 

ulteriormente  le  tecnologie  di  calcolo  ad  elevate  prestazioni.  Vi  sarà  una  forte  

evoluzione  sia  della sensoristica (sensori a basso costo; sensori non sensori cioè utilizzo 

come sensori di dispositivi che non sono nati per essere sensori, sia delle piattaforme 

(piattaforme stratosferiche, piattaforme aeree unmanned, tec.). Le catene d’integrazione 

sviluppate nell’ambito della ricerca diventeranno pienamente operative nel campo dei 

servizi.  

 

Nel prossimo futuro il Big Data consentirà di trattare ed integrare moli enormi di dati 

provenienti da piattaforme eterogenee (dati in real time da satellite, dal suolo e da aereo, 

ivi includendo sistemi a pilotaggio remoto, dati da archivi, new social networks, et.), 

creando le condizioni per lo sviluppo di servizi radicalmente innovativi.  

 



ESA SENTINEL 2 
 
 

• Sentinel-2 è un progetto dell'ESA per osservazioni utili al 
monitoraggio ambientale simile ai satelliti Landsat americani 

• Sono previsti due satelliti (S2a, S2b) ognuno dei quali ha fornisce 
una copertura globale della Terra ogni 10 giorni grazie a strumenti 
MSI (Multi Spectral Imager) 

• Combinando i due sistemi S2a, S2b si avrà una ripetizione ogni 5 
giorni 

• S2a è stato lanciato a Giugno 2015, S2b a marzo 2017 

• S2 ha una copertura spettrale e spaziale simile a Landsat 

o Più bande spettrali (13 vs 9) 

o Risoluzione più fine (10-20 m vs 30m) 

• Politica di Free and open data 



ESA SENTINEL 2 
 
 Mappe della vegetazione ogni 5 giorni con risoluzione di 10 metri 

Distribuzione libera e gratuita 



NDVI 
 
 



NDVI 
 
 



NDVI 
 
 



NDVI 
 
 



VARIABILITÀ 

Esempi di evidente variabilità spaziale dei 
vigneti 



VARIABILITÀ 

Ad ogni zona la sua pratica agronomica 



VARIABILITÀ 

Solidi solubili 2-8% 
pH 1-3% 

Ac. titolabile3-7% 

Colore 13-18% 

Peso bacca 6-20% 

Produzione 40-80% 

Variazioni (CV%) 

Non è possibile caratterizzare la 

variabilità senza opportuni 

campionamenti in vigneto 



VALUTAZIONE VIGNETI E VARIABILITÀ 
 

• Ricercare le cause della variabilità (tramite sopralluoghi e 
campionamenti) 

• Fornire informazioni agronomiche traducendo le mappe 
(numeriche) 

• Non si possono elaborare delle prescrizioni senza studiare 
la realtà in cui si sta operando 

Caratterizzazione vigneto  

• Piattaforme per la gestione dei dati georeferenziati 

• Pianificazione attività  

Elaborazione di una strategia agronomica 
complessa 



UTILIZZO 

Cinetiche di maturazione 

oOttimizzare i campionamenti 

o Scelta momento ottimale di raccolta 

Previsioni vendemmia 

o Produzioni 

oVariabili qualitative 

Mappe di prescrizione 

oManuali 

oMeccanizzate 

oVRA/VRT (a dosi variabili) 

 



SCELTA ACQUISIZIONE DATI 
 

Informazioni 
in funzione di 

Scelte impiantistiche 

Valutazione maturazione 
e vendemmia 

Strategie di 
concimazione 

Stress biotici ed abiotici 

Piattaforme 

Satellitari 

Droni 

Prossimali 



MAPPA NDVI 
 



MAPPA VIGORE 
 



GESTIONE 
 

Operazioni manuali 

• Potatura invernale 

• Potatura verde 

• Diradamento 

• Vendemmie manuali 

Meccanizz. Semplificata/VRT 

• Lavorazioni  

• Concimazioni 

• Vendemmie 

• Semine e sovesci 

• Trattamenti 



MAPPA DERIVATA 
 



MAPPA PRESCRIZIONE 
 



MAPPA DERIVATA 
 



MAPPA PRESCRIZIONE 
 



MAPPE DI PRESCRIZIONE 
 



MAPPE DERIVATE E PRESCRIZIONI 
 
 

Superficie 
(ha) 

Alcool  
(% vol.) 

Resa 
(q/ha) 

Bassa Q 0.646 13.08 154 

Alta Q 1.528 14.09 102 



MAPPE DERIVATE E PRESCRIZIONI 
 
 

Qualità Superficie (ha) Produzione (q) Resa (q/ha) °Babo 

Alta 2,96 121,8 41,2 21 

Bassa 1,81 106,6 58,9 19,55 

No selezione (11 gg dopo) 2,63 176,4 67,1 20,79 



COSTI/BENEFICI (VENDEMMIA VRT) 
 
 

Analisi dei costi 2014 ore/ha Increm.% Note 

Acquisto 

NH 9090 Enocontrol / «convenzionale» +8,5% * 

Operazioni raccolta 

Pellenc 3300 1,79 h/ha 

NH 9090 Enocontrol  1,91 h/ha +6 % * 

Convenzionale 

1 trattore + 1 carrello 

3,59 h/ha 

Cantiere raccolta selettiva 

2 trattori  + 2 carrelli 

4,50 h/ha +25% * 

Costo addizionale campionamenti 1 h/ha 

Manutenzione 

NH 9090 Enocontrol / «convenzionale» * 

*: per 160 ha  

**: consulenza costo/ha per 5 anni 

***: per 52,8 ha 



COSTI/BENEFICI (VENDEMMIA VRT) 
 
 

Ore/ha Increm.% Note 

Operazioni cantina 

Diversa logistica/aumento operatività 36’/ha +3% *** 

Elaborazione/aggiornamento mappe vigore 

Aggiornamento mappe NDVI Proximal sensing 

Enogis Cloud * 

Consulenze specialistiche ** 

Costo/litro= 0,060 € 

Costo/bottiglia= 0,054 € 

Differenza prezzo tra Vino A e Vino B = 12 € 

*: per 160 ha  

**: consulenza costo/ha per 5 anni 

***: per 52,8 ha 



COSTI/BENEFICI (ORGANICA) 
(CONCIMAZIONE VRT) 
 
 



COSTI/BENEFICI (MINERALE) 
(CONCIMAZIONE VRT) 
 
 



TRATTAMENTI VRT (PROTOTIPO) 
 
 • Fino al 15% in risparmio 

di prodotto 

• Uniformità di prodotto a 

bersaglio: migliore con 

chiome particolarmente 

espanse 

• % di copertura fogliare: 

uguale al tradizionale 

nelle prime fasi di 

sviluppo; maggiore con 

chiome più espanse 



ESEMPI DI PIATTAFORME INFORMATICHE 

VITICOLTURA 

AGRICOLTURA 



PIATTAFORME PER LA VITICOLTURA 
Storia del vigneto, presente dell’azienda, strategia futura 

dati su Cloud, accesso via internet o da App 

Un insieme di tecnologie in grado di raccogliere, visualizzare e 

gestire dati per valorizzare la conoscenza e la potenzialità del 

territorio 



FUNZIONALITÀ 

 Anagrafica dei vigneti 

 

 Schede dei 

rilevamenti 

 

 Mappe dei vigneti 

 

 Dati meteo 

 

 Mappe di vigore 

satellitari 

 

 Quaderno di 

campagna 
 

 Modelli previsionali 

 

 SSD 

 

 Costi di produzione  

 



GLI OBIETTIVI 

 Piattaforma 

 Informazioni/soluzioni/predizioni 

 Direttamente sul campo 

 In tempo reale 

 Migliore gestione del vigneto 

 Tramite una semplice App (o web) 

 

 

 



I VANTAGGI 

 Tracciabilità  
 Dal campo alla bottiglia, dall’operatore alla macchina, nel tempo 

 Razionalizzazione delle attività 
 Gestione agronomica, sanitaria, vendemmia, dati 

 Facile utilizzo 
 Chiunque, ovunque, basta uno smartphone 

 Personalizzazione  

 

 

 

 

 

 



UTILIZZO 

Chi vuole essere leader dell’innovazione per 
valorizzare la sostenibilità delle produzioni e la 

conoscenza al consumatore finale 

Una comunità di aziende che vuole crescere 

credendo nel valore della ricerca e della 

condivisone  



UTILIZZO 

Scambiare informazioni, condividere scelte 



LA ZONAZIONE DI 
PRECISIONE 



COLTURE AGRARIE 

Elevata eterogeneità delle risposte produttive 

Le grandezze che caratterizzano gli ecosistemi agrari 

presentano variabilità SPAZIALE e TEMPORALE 

•caratteristiche stabili dei terreni 

•caratteristiche macro e   

mesoclimatiche 

• differenze di regime termico ed idrico 

• contenuto di elementi nutritivi 

• condizioni microclimatiche 

Studi specifici (ad es. Zonazioni 

Vitivinicole) 

Necessità di continui monitoraggi in 

campo 

Fattori STATICI Fattori DINAMICI 



TEMATICHE DI STUDIO 

Zonazione 
• Valuta gli effetti delle variabili 

statiche dell’ambiente (clima, 
paesaggi, tessitura dei suoli ecc.) 
sulle risposte adattative della 
vite 

• Offre una descrizione della 
vocazionalità di un determinato 
ambiente  

• Ricadute sulle scelte d’impianto 
(vitigno, portinnesto, forma di 
allevamento, sesti d’impianto) e 
indicazioni sulla gestione del 
suolo,   carica di gemme, 
irrigazione, …)  

Viticoltura di Precisione 
• Valuta gli effetti delle variabili 

dinamiche dell’ambiente (valori 
termici ed idrici dei suoli, 
contenuto di elementi nutritivi) 
sulle risposte adattative della vite 

• Offre una descrizione dello stato 
della coltura in una determinata 
area e momento 

• Ricadute sulle scelte attuate nella 
gestione agronomica del vigneto 
(operazioni in verde, concimazioni, 
…) 



SVILUPPI: LA ZONAZIONE DI PRECISIONE 
Obiettivo: un metodo più rapido e attendibile per la 

valutazione del territorio 

Metodo:  si basa sull’utilizzo di banche dati (es: gestionali 

di cantina, conferimenti, curve di maturazione, fenologia, 

ecc.), di dati cartografici per i fattori statici (es. mappe dei 

suoli e del clima), sui dati di sensori multispettrali 

satellitari per i fattori dinamici (es. dati meteo, indici di 

vegetazione, ecc.) e di algoritmi matematici che 

permettono di  monitorare lo stato della vegetazione 

all’interno dei vigneti e di estrapolarne valori legati alla 

produttività e qualità in funzione delle diverse zone 



APPROCCIO SPAZIALE ALLE ZONAZIONI 
• Possibilità di usufruire di informazioni ad alta risoluzione 

spaziale sull’intero territorio da studiare 

• Disponibilità di differenti soluzioni tecnologiche: 

– Indici di vegetazione (studio delle risposte 

vegetative delle piante e caratterizzazione delle zone 

omogenee all’interno di aree delimitate) 

– Soil sensing  possibilità di avere informazioni ad 

alto grado di dettaglio per la valutazione delle 

caratteristiche pedologiche dei terreni 

– Controllo rese e valutazione quali-quantitative delle 

produzioni 

• Possibilità di gestire tali informazioni su piattaforme 

complesse (CGI): 

– CGI, Geospatial Cyber-Infrastructures 

– Visualizzazione di tutti gli strati informativi 

– Possibilità di raccolta dati più precisa 

– Elaborazione statistica e geostatistica 

– Gestione delle informazioni raccolte e dei risultati 

ottenuti 

 



PIATTAFORME INFORMATICHE 

• Acquisizione, immagazzinamento e gestione dei dati (sia in fase di studio 
che per applicazione dei risultati della zonazione nel contesto vitivinicolo) 

• Dati possono essere statici (geologia, pedologia, ecc.) ma anche dinamici 
(mappe di indici di vegetazione, mappe indici termici, dati meteo, dati 
microclimatici, ecc) 

• Si possono integrare dati già esistenti sul territorio (es. gestionali di 
cantina riportanti rese e qualità, curve di maturazione, dati fenologici e 
altri rilievi eseguiti negli anni) 

• Visualizzazione dei dati e loro elaborazione «on-the-fly» (es. simulazione 
delle zone a rischio stress idrico, ecc) 

• Applicazione dei cosiddetti Decisional Support Systems (DSS) sia su scala 
territoriale che aziendale 

• Tutto fruibile via web (cloud o server) e via mobile 



VANTAGGI DELLE NUOVE PROSPETTIVE 
• Allargare la base di studio con maggior quantità di dati, 

aggiungendo differenti tipologie di informazioni, aumentando il 
dettaglio utilizzabile 

• Fruire di sistemi di gestione ed analisi dei dati multilivello, sia 
pregressi che con implementazione continua 

• Utilizzo concreto dei prodotti della zonazione vitivinicola, 
attraverso una più semplice pianificazione (report, mappe e 
statistiche costruite a questo scopo) 

• Possibilità di applicazioni dirette sia a livello di territorio 
(identificazione aree a diversa vocazione – Unità Vocazionali) 
che di azienda (valutazione strategie di gestione in tempo reale; 
es. calendari di raccolta) 









STORYTELLING 

RACCONTARE 



fondazionebanfi.it 

Luca Toninato 

Ager Sc – Agricoltura e Ricerca 

Via Tucidide 56 - 20134 Milano 

www.agercoop.it – luca.toninato@agercoop.it  

Grazie per 
l’attenzione 



INNOVATION CHALLENGE ENOVITIS 
IN CAMPO 2016 



Enogis: tipologie 

ENOGIS 

 Cloud 

 Appezzamenti 

 Mappe (suoli, vigore) 

 Schede rilievi 

 Meteo 

 Opzioni avanzate 
Aziende agricole 

Cloud + 

 Accessi differenziati utenti e dati 

 Personalizzabile 

ENOGIS  

Cluster 

Gruppi di aziende 

ENOGIS  

Premium 

Cluster + 

 Interfacciamento al gestionale di cantina 

 Mappatura automatica vigneti 

 Caricamento analisi laboratorio (FOSS) 

 Mappe spazializzate 

 Comunicazioni soci 
Cantine sociali 



Enogis 
 
Caratteristiche Base 

 Anagrafica dei vigneti 

 Mappe dei vigneti 

 Schede dei rilevamenti 

 Controlli agronomici 

 Monitoraggio malattie 

 Stime di produzione 

 Prevendemmiali 

 Conferimenti 

 Importazione altre mappe e dati 

 Dati meteo 

 Comunicazioni soci 

 

Caratteristiche avanzate 

 Mappe di vigore satellitari 

 Quaderno di campagna 

 Modelli previsionali 

 Sistemi di supporto alle 

decisioni 

 Costi di produzione  

 Qrcode 

 Controlli Qdc per progetti 

sostenibilità 

 



Enogis: Web 
 Dati su cloud o server dedicati aziendali 

 Cruscotto aziendale 

 Inserimento anagrafiche, appezzamenti e dati (web o caricamento file) 

 WebGIS (visualizzazione dati e mappe, inserimenti, query) 

 Quaderno di Campagna (anche per regime biologico) 

 Modelli previsionali (Enophit) 

 Costi di produzione 

 Spazializzazione dati (patologie, qualità) 

 Comunicazioni conferitori 

 Controlli sui quaderni di campagna per progetti sostenibilità 

 

 



Enogis: App 
 Sistemi Android 

 App dedicata 

 Funzionamento offline 

 Visualizzazione mappe 

 Inserimento e visualizzazione dati (schede, QdC, 

Enophit) 

 Individuazione strade e percorsi 

Utilizzo QRcode per classificazione campioni 

 



Enogis 
Statistiche generali 



Enogis 
Cruscotto aziendale 

Logo 

azienda 



Enogis 
Appezzamenti 

Logo 

azienda 



Enogis 
Appezzamenti 



Enogis 
Appezzamenti 



Enogis 
Rilievi in campo 



Enogis 
Avvisi ai soci 



Enogis 
Mappe 

Potenzialità (per varietà e per anno) 
 Zuccheri 

 Produzione 

Diffusione 
Malattie 



Enogis 
Mappe satellitari 



Enogis 
Media valori NDVI 



Enogis 
Media valori NDVI 



Enogis: altre mappe 
(es NDVI prossimale) 



Enogis 
Carta dei suoli 



Enogis 
Carta dei suoli 



Enogis 
Quaderno di Campagna 



Centralizzazione/compilazione QdC: sistema centralizzato e compilazione distribuita 

Enogis 
Quaderno di Campagna 



Enogis - QDC 
Controlli e non conformità 



Enogis - QDC 
Controlli e non conformità 



Enogis 
Enophit (DSS) 

Le tecnologie di EnoPhit mettono in comunicazione diversi aspetti 

della gestione del vigneto e dei trattamenti, con il supporto di 

modelli previsionali e dati satellitari: 

 

 Piattaforma di inserimento, validazione, verifica e certificazione 

del quaderno di campagna/registro trattamenti 

Modelli e Decision Support Systems per la difesa sostenibile 



Enogis 
Enophit 

Dati meteo 

Quaderno di campagna 
 Registro trattamenti 

Modelli previsionali 
 Fenologia 

 Malattie 

 Maturazioni 

 Irrigazione 

Malattie 
 Peronospora 

 Oidio 

 Botrite 

 Tignola/Tignoletta 

 Cicaline 

 Escoriosi 

 Acari 

 Cocciniglie 

 Tripidi 



Enogis 
App 



Come funziona?  

https://www.youtube.com/watch?v=GgwPy5fqj-Q  

https://www.youtube.com/watch?v=GgwPy5fqj-Q
https://www.youtube.com/watch?v=GgwPy5fqj-Q
https://www.youtube.com/watch?v=GgwPy5fqj-Q


Enogis 
App 



Enogis 
App 



Enogis 
Enophit 

Modello di fenologia AI autoapprendente (deep learning) 



Enogis 
Costi di produzione 



Enogis 
Costi di produzione 



CLIENTI - Premium 



CLIENTI - Cluster 



CLIENTI - Cloud 



Altri CLIENTI 



Enogis: tipologie 

ENOGIS 

 Cloud 

 Appezzamenti 

 Mappe (suoli, vigore) 

 Schede rilievi 

 Meteo 

 Opzioni avanzate 
Aziende agricole 

Cloud + 

 Accessi differenziati utenti e dati 

 Personalizzabile 

ENOGIS  

Cluster 

Gruppi di aziende 

ENOGIS  

Premium 

Cluster + 

 Interfacciamento al gestionale di cantina 

 Mappatura automatica vigneti 

 Caricamento analisi laboratorio (FOSS) 

 Mappe spazializzate 

 Comunicazioni soci 
Cantine sociali 



Enogis 
 
Caratteristiche Base 

 Anagrafica dei vigneti 

 Mappe dei vigneti 

 Schede dei rilevamenti 

 Controlli agronomici 

 Monitoraggio malattie 

 Stime di produzione 

 Prevendemmiali 

 Conferimenti 

 Importazione altre mappe e dati 

 Dati meteo 

 Comunicazioni soci 

Caratteristiche avanzate 

 Mappe di vigore satellitari 

 Quaderno di campagna 

 Modelli previsionali 

 Sistemi di supporto alle 

decisioni 

 Costi di produzione  

 QRcode 

 


