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Naturalita e digitale. Il vigneto in una stanza

La Scienza e la Terra: clima, zonazione di
precisione, viticoltura digitale
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ENOCGIS

Luca Toninato — Enogis SRL




La viticoltura del futuro deve ...

.... rispondere a nuove esigenze .... CONvivere con nuove emergenze
K Rispetto dell'lambiente \ /- Delocalizzazione della Viticoltura \
* Riduzione dell’'uso di fitofarmaci * |Invecchiamento genetico di varieta e

* Contenimento dei costi di portainnesti
produzione * Crollo del consumo di vino nei Paesi
 Salvaguardia della salute degli del Vecchio Mondo
operatori, dei consumatori e piu in e Cam bla mento C| imatico
generale dei cittadini \_ -/

o /
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SCELTE DECISIONALI Livello decisionale

A dell'adattamento

Direzione filari

Forma di allevamento

Impianto

Portinnesto

Varieta

Gestione avversita

Gestione della chioma Tecnica agronomica

Irrigazione

De-alcolizzazione

Innalzamento di costi e di difficolta

Tecnica enologica
Acidificazione

Innalzamento di temperatura
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ERA DIGITALE
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Innovazione o Tecnologia ?

INNOVAZIONE

Atto dell’innovare, ovvero
dell’introdurre concetti, metodi e

Stru ment| Nnu OVi (cit. Dizionario delle Scienze
Fisiche Treccani, 1996)

TECNOLOGIA

Settore di ricerca
multidisciplinare con oggetto lo
sviluppo e l'introduzione di
strumenti tecnici, ossia di
guanto e applicabile alla
soluzione di problemi pratici .

Dizionario di Economia e Finanza Treccani, 2012)

Informazione Conoscenza Innovazione
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Innovazione

* Tecnica
— Agronomica
— Fitoiatrica
— Meccanica
* Genetica
— Portinnesti
— Varieta resistenti
— Epigenetica/ogm
* Tecnologica
— Satelliti
— Sensori
— Robot e automazione
— Droni
— DSS
— VP
— AleloT

fondazione banfi
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Smart Agricolture — Agricoltura 4.0

Differenti soluzioni tecnologiche,
che possono essere utilizzate
individualmente o insieme, con il
fine di ottimizzare 'operativita e

la redditivita aziendale

analisi costi/benefici per scelte
operative e tecniche che

generano valore aggiunto
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LE PIATTAFORME GESTIONALI

» Integrazione dei dati da

§ manageme nb @) $128 . fonti diverse
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vpvors =i ~§ decisioni
= Grafici
» Decisioni

TEMPESTIVITA
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FUNZIONALITA

NDVI

Mappe spazializzazione dati
Caratterizzazione territoriale
Digitalizzazione UV
Meteo

Tracciamento attivita

DSS Enophit

Conformita RdC Costi di Produzione
Controlli per progetti Carbon & Water Footprint
di filiera ]
Contoterzismo

Comunicazioni

ENOGIS

mll Registri di Campagna

L Portale del socio Documenti

Prenotazioni vendemmie

fondazione banfi
oncasione bant Vo
ALTA SCUOLA DEL SANGIOVESE ENOG'S

&:‘%




| NUMERI DI ENOGIS

| NOSTRI NUMERI

d H ’% O

661 48.180 171.635 140.691

CANTINE AZIENDE AGRICOLE SUPERFICIE COLTIVATA HA RILIEVI IN CAMPAGNA

S o

15.207 249.862

REGISTRI DI CAMPAGNA NUMERO DI TRATTAMENTI

¢
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| VANTAGGI

= Tracciabilita

= Dal campo alla bottiglia, dall’'operatore alla macchina, nel tempo

m Razionalizzazione delle attivita

= Gestione agronomica, sanitaria, vendemmia, dati

®» Facile utilizzo

= Chiunque, ovunque, basta uno smartphone

®m Personalizzazione
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UTILIZZO

Scambiare informazioni, condividere scelte
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VITICOLTURA DI PRECISIONE

e Caratterizzazione della variabilita
* Gestione differenziata

* Risparmio input

e Tracciabilita

* Sostenibilita

fondazione banfi

&:‘%




Cos’e l'eterogeneita di un vigneto???
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Variabilita dei parametri QUALI-
QUANTITATIVI nel VIGNETO

Non € possibile comprendere la

variabilita senza opportune
OSSERVAZIONI in vigneto

fondazione banfi
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Parametro

Zuccheri nei mosti 4-5
pH nei mosti 3-4
Acidita titolabile 10-12
Punti di colore 13-18
Peso medio della bacca 6-20
Produzione /ceppo 10-30

Fonte: modificato da Brambley 2005



Ecosistemi agrari
l Variabilita SPAZIALE e TEMPORALE
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Meccanizzazione

Gestione tradizionale

v

INTERVENTI
OMOGENEI

Standardizzazione
fattori della produzione

Variabilita /"1

Input inadeguati o eccessivi

l

Effetti
A
o M
produttivi ambientali economici

fondazione banfi

&:‘%

ALTA SCUOLA DEL SANGIOVESE

Viticoltura di Precisione
Variabilita — |

INTERVENTI
DIFFERENZIATI

Utilizzo sito-specifico

Input ottimali
Effetti
A
- ™
produttivi ambientali economici




Transizione verso la VITICOLTURA SITO SPECIFICA

Strategia Strategia Strategie
indifferenziata di transizione sito specifica
Ggestione aziendale Ge§tipne del §uolo . Gestione.del suolo

uniforme per il suolo e dei vigneti aziendali e del vigneto

e per i vigneti ad aree omogenee sito specifica

richieste richieste richieste

Informazioni Informazioni Griglia di campionamento
di massima su suolo randorpizzate . o tecniche di riI[evo

e coltura (da campionamenti remoto o prossimo
casuali) suolo e coltura e uso di macchine

a rateo variabile

Incremento della precisione della gestione agronomica
e delle informazioni per la sua realizzazione

fondazione banfi
oncasione hant Vo
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Viticoltura di Precisione...cos’e?

Variabilita: attitudine di uno o
piu elementi a presentarsi in
vario modo o con varia intensita
(vocabolario Treccani)

Sistema di informazioni e
tecnologie che consentono di
identificare, analizzare e gestire
la variabilita esistente all’interno
di un vigneto. (Universita
Cattolica di Leuven)

fondazione banfi
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Gestione informatizzata del piu
alto numero di informazioni
possibili riguardanti non tanto un
appezzamento quanto porzioni
del medesimo. (Dosso P., Spezia
G., 2006)

Sistema che permette di
monitorare le risposte vegeto-
produttive della vite in relazione

alla variabilita ambientale e di
adeguare, in funzione di esse, la

gestione agronomica

m
z
Q




Smart Farm

Sistemi di valutazione della variabilita
(soil, remote, proximal sensing...)

Sistemi di gestione ed elaborazione dati
(GIS)

Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

fondazione banfi
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Smart Farm - Criticita

Molte informazioni da supporti e fonti differenti

Personale aziendale o di altri reparti non sempre
utilizzano gli stessi sistemi

Necessita di velocizzare lo scambio di informazioni
e renderle fruibile a differenti livelli

fondazione banfi




..quindi?

Localizzare
Descrivere
Comprendere

Applicare

fondazione banfi




In breve

Gestione Monitoraggi

< Valutazione

Agronomo

fondazione banfi
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In breve

Variabilita

VRT
Gestione sito-
specifica

Mappe vigore

Campionamenti
erivate

differenziate

fondazione banfi
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La teoria

| sensori rilevano e memorizzano, in
forma di immagine, ’energia
elettromagnetica riflessa dagli
oggetti, nel nostro caso le foglie,
presenti sul territorio investigato.

’intervallo delle lunghezze d’onda
visibili dall’occhio umano e solo una
piccola porzione dell’intero spettro
elettromagnetico utilizzato nel
telerilevamento.

Luce incidente (Io) Luce riflessa (Ir)

Cuticola
Epidermide

Parenchima )

a palizzata

Collenchima =

Parenchima ---
spugnoso

“Mesofillo

Venature 'Epidermide

Cuticola

Schematizzazione della riflettanza della foglia

: . fondazione banfi
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La teoria

Nel caso della vegetazione, il suo
“comportamento” nell’infrarosso vicino
(non visibile all’occhio umano) e assai
piu significativo di quello nell’intervallo
del visibile.
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’apparenza spettrale della
vegetazione nelle diverse lunghezze
d’onda e correlata al suo stato di
salute ed alla sua efficienza
fotosintetica.

High

Healthy Green
Vegetation

Stressed
Vegetation

Severely
Stressed

<O Reflectance >

1.1

. 1.7
NEAR IR —J

2.0 2.2 2.5um
SHORT WAVE IR ———————eeee— i

Wavelength (micrometers)
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Indici di Vegetazione (1V)

Letture nelle bande del visibile (RGB) e nel vicino infrarosso

(NIR).
RVI(Ratio v.i.)=NIR/R

* NDVI (Normalized Difference v.i.)=(N|R-R)/ (NIR+R)

PVI (Perpendicular V.i. ) =((RsoirRyeg)*+(NIR;;-NIR () %)%

EVI(enhanced v.i.)=((NIR-R)/(NIR+6R-7,5B+1))

Caratteristiche chimico-fisiche di piante e

Struttura della pianta:

foglie: i di

o_Cg_t o di clorofil eGradi di copertura
ontenuto di clorotilla eQuantita di biomassa verde

eStruttura cellulare

. eArchitettura delle chiome
eContenuto idrico

fondazione banfi
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NDVI

Reflectance of Reflectance of
healthy vegetation stressed vegetation

50%
NIR

8% 40%
Red

30%




Satelliti

ESA Sentinel 2

2 satelliti

Passaggio ogni 5 giorni
Rilievo 10 x 10 m

Free e open data

Landsat

Altri satelliti (a pagamento)
Rapideye
Pleiade
Kompsat
lkonos
QuickBird
WorldView
Geotye
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Sensori

Dualex
Multiplex
Viticanopy
Physiocap
Greenseeker
Qualiris Grappe
RotBot

> Spectron

" N-tester
Luminar

Smart grappe
Vitis flower
Fruitipy

WSN




Predicted Y
40 4 Slope Offset Corr.
B 0.856922 2.923613 0.925701
i 0.853376 3.001951 0.920333
30 -
20
10—
0 —
Measured Y
T T T T T T T T
10 15 20 25 30 35

0 5
brix1, (Y-var, PC): (brix,15) (brix,15)

12 Predicted Y
) Slope Offset Corr.
0.671091 0.185902 0.819201
B 0.560002 0.248556 0.697486
1.0 —
08 —
06 —
04 —
0.2 —
0 —
Measured Y
T T T T T T T
0.6 0.8 1.0 1.2

0 . X
best antho2, (Y-var, PC): (ANTHOCYNS, 10) (ANTHOCYNS, 10)
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Approcci alla Variabilita

Gestione

Ottimizzazione
fondazione banfi
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Utilizzo

Cinetiche di maturazione

e Ottimizzare i campionamenti
e Momento ottimale di raccolta
e Modalita ottimale di raccolta

Previsioni vendemmia

e Produzioni
o Variabili quanti-qualitative

Mappe di prescrizione

L\ ERIVEL
e Meccanizzate
oVRA/VRT

c0ay fondazione banfi
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Caratterizzazione

35 Punti di
e campionamento




Campionamenti prevendemmiali

.i E 1 \‘n'lr\. < R IOnS
P s Ve rer EWLembiie suli »
O Wia 1 SUCEESNIVI Campronamens
U sengont ellett dal
st ppenstore che - |
pussa negh stessr (i, ;
\ | potra fornre risulaly rup-

Preseniziane s¢ non yvigne

('JIHI[‘H‘HZHIhII‘() non

[alto con Casualita su tutln
12 massa et ¢ senzi

obictlive preconceth
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Campionamenti

Analisi statistica
e classificazione

RUFFINO

Cal 1g7

fondazione banfi
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Campionamenti (Il)

| campionamenti e le
osservazioni sono facilitati da
strumenti che:

» Abbiano un sistema di

Al .t
& A & W :
O

30, SzLLa E Mosca

5, SVO_258_ 2, VERMENTING B

Geo. 40,648080, B,335610

posizionamento - e
* Visualizzino mappe SRR E

georeferenziate s .
» Permettano di registrare le -

osservazioni L A

Pod@etPooonPeinn
Sgz2EZigliFetesiedy

Aopezzarment wroinst |o,- T —— l
[——
et ~ I registro & campagra

ppeymem
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Derivate e prescrizioni

A R

: 7
\‘,‘5

7
EPtential yield (q/ha)

20
%lal Alcool (% vol)
11.806300

150
13.021950
14.237600
able Rate Harvest Map
- Low Quality
High Quality

(

BassaQ  0.646

fondazione banfi
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Mappe di Prescrizione

fondazione banfi
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'
&

MECCANIZZ.

SEMPLIFICATA . .
« Concimazione

e Lavorazioni

« Concimazioni « Semine

« Semine e sovesci

: fondazione banfi
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Vendemmia

m Superficie (ha) | Produzione (q) Resa (g/ha)

Alta 121,8

‘;@1 No selezione 176.4 20,79

RUFFINO (11 g9 dopo)

fondazione banfi
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Vendemmia VRT

fondazione banfi
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PROXIMAL SENSING




QUALITA

(r2=0.80)
Zuccheri o
Classi (Babo ) Zuccheri
Classi Babo
1 <18,2 X 20,5
18,2-19,5 1800

!l - 19,5-21,5

(r2=0.73) WU\ @ < (rP=0.75)

.' f Antociani Acidita Totale
. Classi totali (mg/I) Classi | AcTotale
y 1 5,4

1 <1100
1100-1300
1400-1700

fondazione banfi
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Vendemmia differenziata

Mappe derivate di qualita: es. zuccheri, polifenoli

Valore discriminan
% alcol potenziale

e <135

e >135

fondazione banfi
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2
Acidita |

‘i “ '

‘;f'u'f}-.’ .x!. 811.’ up & Wi
-‘('l“ﬁ',’/_“?i’( ‘
o ANEY PO 4
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Classe 1 2
Ac. Tot g/l 6,8 6,2
Zuccheri g/l 3,7 3,2
% alcol svolto 13,0 12,4
% complessivo| 13,2 12,6
pH 3,4 3,4
Floreale
Colore T Vegetale fresco

Struttura Vegetale secco

Astringenza Frutti di Bosco

Amaro Frutta cotta

Acidita Frutta secca

Tostato Dolce

Fenolico
Erbe aromatiche

—BE1 —BE2

Speziato
Balsamico

fondazione banfi
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Classe
Range (%alcol pot) <13,5 >13,5
Superficie (ha) 1,83 1,04
Produzione (g/ha) 118,18 85,66
Produzione (q) 216,27 89
Alcol (%pot) 13,15 13,7 Floreale
Acidita 7,14 7,63
Colore Vegetale fresco

Struttura Vegetale secco

RV

Astringenza Frutti di Bosco

Amaro Frutta cotta

Acidita Frutta secca

Tostato Dolce

Valore discriminante le due aree

% alcol potenziale :
e <135 Erbe aromatiche Balsamico

e >135

Fenolico Speziato

e SC e S C2

fondazione banfi
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Classe
Range (%alcol pot) <11,5 >11.5
Superficie (ha) 2,04 1,68
Produzione (q/ha) 61,63 94 .46
Produzione (q) 125,72 158,69
Alcol (%epot) 11,1 12,05
Acidita 7,1 7,64

&:‘%
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Floreale

Vegetale fresco

Vegetale secco

Astringenza Frutti di Bosco

Amaro Frutta cotta

Frutta secca




Sistemi di supporto alle decisioni
(DSS)

v’ Sistema software a supporto delle attivita decisionali di un’azienda

v" | DSS sono utili nella pianificazione, gestione ed attuazione delle
attivita aziendali

v’ Aiutano a prendere decisioni relative a variabili rapidamente
mutevoli o non perfettamente identificate in anticipo

s 2
— Malattie > difesa envféﬁﬁqenn( DSS
— Stress idrico =2 irrigazione Plant,

Expert
pe;ts , knowledge
Weather Interpretation
& models

diseases {
v’ Spesso sono anche piattaforme in grado di gestire soil
Advise
"

i BIG DATA \4 J\
Decision-making

— Eventi meteo estremi
— Maturazione -2 raccolta ed organizzazione cantina

fondazione banfi
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DSS malattie

CN.2021.000450.103Z.A.00001
Zoom lm 3m 6m YTD All

\x\e"“QQ

@&\6

\{ malattie

Temperature medie

N

Precipitazioni

Y

Copertura

Gen 1, 2021 - Dic 31, 2021

Previsioni

\/ fenologia

Temperatura @ Precipitazioni -~ BBCH — Oidio - Mal Bianco

Modello previsioni fenologia

PhenoCNN-M

Curve di protezione agrofarmaci
Validati in labortatorio

Algoritmo DSS
Suggerimenti per trattamenti

-
Al serve per migliorare la sostenibilita
economica e ambientale

fondazione banfi
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Contenuto idrico del suolo

DSS irrigazione

Capacitadi campo

Simulazione contenuto idrico del suolo - prosecco - condizioni iniziali punto di appassimento

140
DS ..o, TP |
- 120
0.325 A
/\\
0300 Contenutoidrico del suolo 1002
‘ £
Lo 5
0.275 A 2
)
N A AR v I‘*.o - E
W T bR e B sl AR WY VaowrAsa . L60 =
0.250 A v \ \ ) ) o \ vy SIS e A AN A ;e ©
Soglia di stress idrico 3
g
0.225 A
0.200 A
7 .........
( 2022-01 2022-03 2022-05 2022-07 Ry 2022-09 2022-11 N 2023-01
2 : Date \
Punto di appassimento

Irrigazioni Precipitazioni
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ALTA SCUOLA DEL SANGIOVESE

Yo

ENOGIS



DSS previsionale Zuccheri




DSS previsionale Produzione
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Caratterizzazione

ENOGIS
A prima pagina

Distribuzione quota Distribuzione esposizione

Meciana 2565 m
Neda 2559 m

Statistiche geometia delia zona: 37

P
[\

i i
AL

Tipi di suolo

Tipi di suolo

Classi NDVI per tipi di suolo/varieta

Distribuzione pendenza

A
v
A
]
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v
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o
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-
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Spazializzazione dati

NOCE @ ina: Tutte le aziende agricole - m 01 -Jun - m
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Registri di Campagna

Questo RDC & mai Licato e
T o - CEC
EK T e T K [
Dichiarazioni Reg stro di campagna 2022 =

. Certificati e documents Pubblica
il registro di campagna

Lista di controllo Carbon footprint
“a* Operatori

Blocca
il registro di campagna

DQJ Info appezzament
B cateoli appezzamenti

W Piano di concimazione

.0 000

Dichiarazioni Appezzamenti

_ . . )

B rattamenti @ ( ( \

@ L=vorazion e iE ... & ‘
2513401 € L7\

P — o = I - °

a Monitoraggi
' Formazione

& Apportiidrici ) 8621.23 €
Chardonnay rs00e

Operatori Attrezzatura

Costi di produzione ~ 2s0000€

Tratta

menti

s Visualizza Aggiungi
B
[ e
L) . .
- Lavorazioni
i co
15512.78 € ﬁ I
Ay -
Visualizza Aggiungi

Semiatia

AR )
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Portale del socio

Fatture
Metodo di invio Oggetto Corpo
v

COmUnlCaZlOn storage Fatture Fatture in data 2021/09/28 00:00:00 numero documento 1052 B
a& Nuova comunicazione storage Fatture Fatture in data 2021/09/28 00:00:00 numero documento 938 =
d‘ Tutti i messaggi storage Fatture Fatture in data 2021/03/22 00:00:00 numero documento 446 By
E Fatturazione storage Fatture Fatture in data 2021/06/23 00:00:00 numero documento 752 B
= storage Fatture Fatture in data 2020/12/16 00:00:00 numero documento 856 By
W= Messaggio generico

storage Fatture Fatture in data 2021/03/22 00:00:00 numero documento 329 &R
e Bollettino difesa .

storage Fatture Fatture in data 2021/06/23 00:00:00 numero documento 635 B

|2| Catasto

B solle

E Fatture

E Estratto conto

E Bollette Valorizzate

L]

7 elementi

S

© Enogis srl
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Prenotazioni vendemmie

Prenotazioni giormnaliere

Conferma
Conferante Articolo Quantita
prenotazione

Prenotazione raccolta ° Aziends 2 Vendemmia manuale 1000 quintal 5
(=) catendario

Periodi apertura giomaliera/stabilimenti: VITE

Stabiiments E

Dat giomo ©

Bhsons ©

8.x PINOTNERO N.x
Tipo i aricalo © Vendammia mancate [QU] X Vendammia meccanica (91X

Ore entroLe qual & posibile modificare La prenotazione 2

nunors ©

ileat gormo @

. Varieta Articolo Prenotazione | Quantits | UM,

©

imento [minut] ©

Orari apertura stabilimenti 1
Percentuale conferimento giomaliero © Dalte Ale
100 1000
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Flavescenza dorata
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Interazioni gestionali
Collegamenti macchine 4.0
Collegamenti laboratorio
Riconoscimento malattie
Calcolo fallanze

Tempi di lavoro
Timbrature in campo
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Alcuni dati

1.1 Il mercato dell’Agricoltura 4.0 in Italia mantiene il trend di crescita

1.600

1.300

Milioni
di euro

2017 2018 2019 2020 2021

mStima a preventivo B Valore a consuntivo

Il mercato italiano dell’Agricoltura 4.0 a fine 2021 (Osservatorio Smart AgriFood 2021)
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Alcuni dati

1.3 Le soluzioni applicate alle macchine agricole guidano il mercato

® Macchinari connessi

m Sistemi di monitoraggio e controllo di mezzi e
attrezzature

m Software gestionali aziendali

&'

1,6 mid €

m Sistemi di monitoraggio da remoto di coltivazioni,
terreni e infrastrutture

Sistemi di supporto alle decisioni

m Sistemi di mappatura di coltivazioni e terreni

Altro (robot per attivita in campo, sistemi di
monitoraggio per indoor farming, ...)

Servizi di trattamento in campo con droni

Il peso delle diverse soluzioni di Agricoltura 4.0 sul mercato italiano nel 2021 (Osservatorio Smart AgriFood 2021)
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Alcuni dati
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Base: 869 aziende agricole.

Una azienda puo utilizzare piu di una soluzione.
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Alcuni dati

1.2 Con il mercato cresce anche la superficie coltivata con soluzioni 4.0

|
SAU coltivata 1 6% (2021) !
con soluzioni 4.0

oo
\

\Oo’o
oo]o

*Stima Osservatorio Smart AgriFood sulla base
dell'indagine condotta sulle aziende agricole italiane

La superficie agricola coltivata con soluzioni di Agricoltura 4.0 in Italia a fine 2021 (Osservatorio Smart AgriFood 2021)
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Processo decisionale
Dato

Misura di un fenomeno che
siamo interessati ad osservare o
monitorare

Informazione

Cio che si ottiene
dall’elaborazione di un insieme
di dati

Conoscenza

Elaborazione critica delle
informazioni per I'assunzione di
decisioni e lo sviluppo di azioni

Conseguenti Troppo poche INFORMAZIONI Troppe g

>
>

Capacita di decidere
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Processo decisionale

1. Dato # Informazione

. .. Decisione
2. Informazione # Decisione

Sintesi

3. Tale gerarchia di fattori & Analll
quello che distingue
I"approccio scientifico
dall’'empirismo Organizzazione

Riassunto
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IL PROCESSO DECISIONALE

SANGIOVESE
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Grazie per
I’attenzione

Luca Toninato

Enogis SRL

Via al Maso Visintainer 8 - Trento
www.enogis.it — luca.toninato@enogis.it
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