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FOCUS: VITICOLTURA DI PRECISIONE

SFIDE E OPPORTUNITA
DELLAVITICOLTURA DI PRECISIONE

Sensoristica

e mappe per il vigneto 4.0

>> Roberto Zorer, Luca Delucchi, Andrea Paoli

La viticoltura di precisione si puo definire come un
insieme di pratiche vitivinicole che hanno l'obiet-
tivo di gestire la variabilita spaziale e temporale
presente nel vigneto, per massimizzare la resa e la
qualita tecnologica delle uve, riducendo al mini-
mo gli impatti ambientali e i costi di produzione e
valorizzando il territorio di origine. In altre parole
¢ un sistema di conoscenza e gestione che mira a
esaltare il potenziale enologico dei vigneti.

Cio ¢ particolarmente vero nelle regioni in cui gli
elevati standard di qualita della produzione del
vino giustificano ’'adozione di pratiche di gestione
sito-specifiche per aumentare contemporaneamen-
te sia la qualita sia la resa.

I recenti sviluppi tecnologici hanno permesso di
creare strumenti innovativi a supporto delle atti-
vita di monitoraggio e controllo di molti aspetti
della crescita della vite.

LE ESIGENZE SITO-SPECIFICHE
DEL VIGNETO

La viticoltura di precisione cerca quindi di sfrut-
tare la pitl ampia gamma di strumenti e osserva-
zioni disponibili per descrivere la variabilita spa-
ziale all’interno del vigneto a elevata risoluzione e
fornire raccomandazioni per migliorare l'efficienza
della gestione in termini di qualita, produzione e
sostenibilita.
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1] vigneto richiede una gestione
agronomica speciﬁm per
soddisfare le esigenze della
coltura sia in relazione alla
variabilita spaziale e temporale
all’interno dell’appezzamento
sia per rilevare e controllare

i risultati in unottica di
miglioramento continuo

I vigneti sono caratterizzati da una eterogeneita
pitt 0 meno evidente, dovuta a fattori esogeni quali
le caratteristiche orografiche, pedo-morfologiche
del suolo, all’andamento meteorologico stagionale
(effetto sito/annata) e infine puo essere influenzata
dalle pratiche colturali (effetto antropico).
Questa variabilitd causa una diversa risposta fi-
siologica della vite, con conseguenze dirette sulla
qualita compositiva delle uve, in relazione all’'uti-
lizzo tecnologico delle stesse.

I vigneti richiedono quindi una gestione agrono-
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mica specifica per soddisfare le
reali esigenze della coltura, in
relazione alla variabilita spa-
ziale e temporale all’interno
dell’appezzamento e strumenti
idonei di rilevamento e di con-
trollo dei risultati in un’ottica di
miglioramento continuo (ciclo
di Deming: pianificare - fare -
verificare - agire).

Cruciale nella fase di piani-

ficazione & la conoscenza del

vigneto e 'accertamento della
variabilita intrinseca.

La scelta dello strumento piu
idoneo a descrivere in modo og-
gettivo la variabilita dipende in
genere dalle dimensioni e dalla
distribuzione geografica degli
appezzamenti e dal rapporto
costi/benefici.

Un fattore comune per la resti-
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tuzione in mappa delle osserva-
zioni & l'utilizzo di Sistemi di
posizionamento globali (GPS)
per la localizzazione puntua-
le dei rilievi e di Sistemi in-
formativi geografici (GIS) per
I’elaborazione e visualizzazione
cartografica dei dati.

Lobiettivo principale del pro-
cesso di monitoraggio & I'acqui-
sizione della massima quantita




di informazioni georeferenzia-
te, accompagnate cio¢ da co-
ordinate geografiche di latitu-
dine, longitudine e altitudine
all’interno del vigneto.

La georeferenziazione ¢ il pro-
cesso che stabilisce una relazione
tra l'osservazione di campo e la
mappa del vigneto, la posizione
geografica in cui ¢ stata ottenuta.
Cio rende possibile un confronto
tra i diversi dati spaziali rilevati
nel vigneto, come le proprieta
fisiche del suolo, il contenuto di
acqua o di nutrienti.

Il Global positioning system
(GPS) ¢ un sistema di naviga-
zione basato su una costellazio-
ne di satelliti che fornisce agli
utenti una posizione 3D (longi-
tudine, latitudine e altitudine)
accurata e in tempo reale.

Al giorno d’oggi sono disponi-
bili una vasta gamma di sen-
sori (sia per il telerilevamento
prossimale che remoto) e dati a
supporto del viticoltore nel mo-
nitoraggio dell’'ambiente e della
crescita delle piante.

In fase di pre-impianto la viti-
coltura di precisione si avvale di
moderne tecniche e protocolli,
quali la Risoluzione OIV-VITI
423-2012 «Linee guida OIV
sulle metodologie di zonazione
vitivinicola a livello del suolo e
a livello climatico», per la va-
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lutazione delle caratteristiche
orografiche e pedo-climatiche
dell’appezzamento, a supporto
della scelta varietale e clonale,

del portinnesto, dell’orienta-
mento ottimale dei filari e della
forma d’allevamento da adottare.
Gli studi propedeutici all’im-
pianto possono fare affidamen-
to su dati e Sistemi informativi
geografici (GIS), mappe satel-
litari e reti di stazioni agrome-
teorologiche che permettono di
estrapolare per ciascuna area
di interesse quota, pendenza,
esposizione, ore di luce poten-
ziali, profilo orografico (figu-
ra 1), disponibilita termica in
termini di indici bioclimatici
di interesse viti-vinicolo (Win-
kler, Huglin, Jones; figura 2),
informazioni utili per la scelta
varietale pill consona per cia-
scun territorio.

SCHEDA E PROFILO OROGRAFICO DI UN VIGNETO, OTTENUTI

A PARTIRE DAL MODELLO DIGITALE DEL TERRENO A ELEVATA
RISOLUZIONE, SOFTWARE E SERVIZI GIS
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IN GRIGIO SONO INDICATI GLI IMPEDIMENTI OROGRAFICI CHE LIMITANO LA
VISUALE E DI CONSEGUENZA LA DISPONIBILITA DI ORE DI LUCE POTENZIALI. LA
LINEA ROSSA RAPPRESENTA LATRAIETTORIA SOLARE AL SOLSTIZIO D'ESTATE
(21 GIUGNO), IN BLU INVECE QUELLO INVERNALE, DEL 21 DICEMBRE. IN
VERDE E RIPORTATO IL PERCORSO FITTIZIO DEL SOLE A META SETTEMBRE,
PERIODO DELLA VENDEMMIA E INFINE LA LINEA ARANCIO E QUELLA ODIERNA.
SULLASSE DELLE «X» SONO RIPORTATE LE DIREZIONI CARDINALIVERSO

CUI' LOSSERVATORE PUNTA, GIRANDO ATTORNO A SE STESSO. OSTACOLI
OROGRAFICI AD EST SEGNALANO UNA POSSIBILE MANCANZA DI SOLE NELLE
ORE MATTUTINE, VICEVERSA VERSO OVEST NEL POMERIGGIO. UN NUMERO

DI ORE DI LUCE LIMITATO PUO AVERE EFFETTI SU FIORITURA E ALLEGAGIONE,
SULLATTIVITA FOTOSINTETICA DELLA VITE, SULLA BAGNATURA DEI GRAPPOLI E
INFINE SULLATEMPERATURA E COMPOSIZIONE DEGLI ACINI



SENSORISTICA

Passando dalla scala territoriale
a quella di vigneto la variabilita
del suolo, in termini di profon-
dita del terreno, disponibilita
idrica e di nutrienti, puo esse-
re rilevata mediante strumenti
geofisici (sensori a induzione
elettromagnetica,  georadar,
ecc.) che misurano la condu-
cibilita elettrica del suolo, una
proprieta correlata sia alle pro-
prieta fisiche quali la tessitura,
sia alle proprieta idrologiche
come la capacita di ritenzione
idrica e il contenuto d’acqua di-
sponibile.

Ulteriori metodologie possono
essere applicate allo studio di
vigneti in produzione.

Il vigore delle piante viene
tradizionalmente misurato at-
traverso parametri come l'area
della sezione trasversale del
tronco, la lunghezza media dei
tralci, il peso del legno di po-
tatura, rilievi di densita della
chioma (point quadrat), produ-
zione per ceppo.

Per avere un’idea della distribu-
zione spaziale della variabilita
del vigneto ¢ necessario geo-
riferire le singole misure, ad
esempio utilizzando applica-
zioni per smartphone e tablet
dotati di ricevitore GPS oppure
costruendo a priori una mappa
del vigneto (figura 3) mediante
fogli di calcolo e Sistemi in-
formativi geografici (GIS), as-
segnando a ciascuna posizione
un codice identificativo univo-
co, che permetta l’associazione
delle coordinate geografiche
ai rilievi puntuali di campo.
In genere si utilizza un codice
parlante che permetta all’ope-
ratore di individuare facilmente
in vigneto la posizione dei ceppi
da rilevare.

Una volta determinata la pre-
senza di variabilita all’inter-
no di un vigneto (figura 4), le

INDICI BIOCLIMATICI DI INTERESSE VITI-VINICOLO, CALCOLATI
A PARTIRE DA MAPPE TERMICHE SATELLITARI MODIS-LAND

SURFACE TEMPERATURE (LST) E CALIBRATE CON DATI

DI STAZIONI AGRO-METEOROLOGICHE

Rete Fenologica PhenoNet

Menu
Scheda anagrafica
Scheda geografica
Scheda bioclimatica
Scheda suoli
Situazione fenologica
Previsioni meteo

Ringraziamenti

Scheda bioclimatica

Scheda bioclimatica della particella: 298_RT_333_129

| derivati da ST (Prodotto NASA)
Indice di Winkler (5DD): 1759 - Regione Il
Indice di Huglin (HoD): 2456 -
Indice di Jones (6sT): 18.09 - Temperato
Indice di Winkler (GDD):
Wi classes
<850 (Toe Cold)
850-1.111 (Region la}
1.111-1.389 (Region Ib)
o 1.389-1.667 (Region ll) o

1.667-1.944 (Region i)

1.944-2.222 (Region IV,
- 2222-2.700 (Region V)

>2.700 (Too Hot)

Somma delle temperature medie giomaliere superior &i 10 "C, calcolata dal 1-apr al 31-oft

IN PASSATO SONO STATI INTRODOTTI DIVERSI INDICI BIOCLIMATICI
BASATI SULLATEMPERATURA DELLARIA E SULLE ORE DI LUCE,
ALLO SCOPO DI CLASSIFICARE ILTERRITORIO IN REGIONI CON
DIVERSA DISPONIBILITATERMICA, A CUI ASSOCIARE | VITIGNI PIU
ADATTI. AL DI SOPRA E AL DI SOTTO DI DETERMINATE SOGLIE LA
VITE NON PUO COMPLETARE IN MODO SODDISFACENTE LA FASE
VEGETATIVA E DI MATURAZIONE DELLE UVE. NELLE REGIONI PIU
FRESCHE (DA BLU A CELESTE) E POSSIBILE ALLEVARE VITIGNI
PRECOCI CON BASSO FABBISOGNO TERMICO. MAN MANO CHE
Cl SI SPOSTAVERSO ZONE PIU CALDE (DAL VERDE ALLARANCIO)
SARA POSSIBILE ALLEVARE VARIETA CHE RICHIEDONO SOMME
TERMICHE PIU ELEVATE PER RAGGIUNGERE LA MIGLIORE
QUALITA DAL PUNTO DI VISTAVITICOLO-ENOLOGICO DELLE UVE

IMMAGINI DERIVATE DA VOLO CON DRONE EQUIPAGGIATO

CON FOTOCAMERA A COLORI (RGB) E MULTISPETTRALE (NDVI)
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Le immagini sono ottenute con il software OpenDroneMap.
Fonte: Luca Delucchi; tematismo di base © OpenStreetMap contributors.

opzioni possibili sono quelle di
mantenerla e valorizzarla, nel
caso in cui porti a dei vantaggi
dal punto di vista di complessita
compositiva delle uve, utile in

fase di vinificazione, oppure di
ridurla adottando pratiche agro-
nomiche idonee (defogliazione,
carica di gemme, apporti nutri-
tivi e idrici) per ciascuna sotto-
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ZONE A BASSA, MEDIA E ALTA VIGORIA RILEVATE

IN UN VIGNETO A BROLIO (GAIOLE IN CHIANTI, SI)

zona, al fine di avere tempisti-
che della maturazione e qualita
compositive delle uve omogenee
all’interno del vigneto.

Nel caso in cui il viticoltore
decida il mantenimento e valo-
rizzazione della diversita all’in-
terno del vigneto dovra gestire
ogni sottozona come se fosse
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una singola unita vitata.

A tal fine dovra moltiplicare il
numero dei rilievi (fenologici,
vegeto-produttivi, fito-sanitari
e nutrizionali, curve di matu-
razione) per le zone di vigore
individuate.

Per affrontare queste sfide, la
moderna viticoltura di preci-

sione puo affidarsi a un nume-
ro crescente di tecnologie di-
sponibili sul mercato a prezzi
sempre piu accessibili. Dalle
pitt semplici applicazioni per
smartphones ai pit complessi
ed efficaci sistemi di supporto
alle decisioni basati sulla dispo-
nibilita di nuovi dispositivi per
il monitoraggio (sensori intelli-
genti, stazioni fisse di monito-
raggio, droni o rover telepilotati
e/o autonomi) e attuativi (mac-
chine agricole 4.0, sistemi di
concimazione a rateo variabile,
sistemi robotici autonomi) non-
ché sull’applicazione di modelli
previsionali basati sia sulla pit
classica modellistica agro-me-
teorologica che sulla pitt inno-
vativa intelligenza artificiale.
Utilizzando questi e altri siste-
mi di viticoltura di precisione,
il viticoltore potra affrontare
le principali sfide indotte dal
cambiamento climatico, quali
la scelta varietale pit idonea nel
rinnovo degli impianti, la ge-
stione del microclima del grap-
polo al fine di evitare scottatu-
re e degradazione compositiva
delle bacche causate dall’ecces-
sivo irraggiamento accoppiato
all’aumento della temperatura
dell’aria, che causano effetti
dannosi sulla qualita e longe-
vita dei vini, risparmi idrici
nell’irrigazione di soccorso e
un’attenta difesa fitosanitaria,
dosata in modo ottimale sulla
base dello sviluppo vegetativo
di ciascuna vite.
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