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PREMESSA

Il progetto VELTHA attuato nel cuore dell’Etruria Toscana si € posto ’obiettivo di delineare e diffondere
esperienze, conoscenze e tecnologie che hanno trovato un riconoscimento di eccellenza nel mercato
internazionale dei vini e del turismo ambientale e culturale. La favorevole condizione produttiva unita ad un
orientamento fortemente condivisibile nell’impronta ambientale, etica, culturale, sociale, attuata in imprese di
successo condotte da tecnici attenti rappresenta un induttore di riferimento nell’identificare linee e processi di
sviluppo di una produzione agricola che sia efficace, produttiva, sostenibile nella attenzione all’ambiente, alle

persone, allo sviluppo endogeno del territorio.

Obiettivo specifico del progetto e quello di attuare tecniche e metodi produttivi presso ’azienda agricola
Ornellaia e Masseto soc. agr.srl che siano esempio per la produzione di eccellenza nel settore vitivinicolo della
costa Toscana, facendo della stessa azienda un’azienda pilota non solo per la qualita del prodotto ma per la
qualita del sistema di produzione. Si integreranno tecniche di gestione del suolo, con tecniche di gestione della
chioma, di difesa fitosanitaria in un’ottica sostenibile e basata sull’utilizzo delle tecnologie della viticoltura di

precisione.

In fase progettuale il progetto é stato organizzato in 6 diverse azioni; le attivita previste dalle diverse azioni

sono state distinte in sub-azioni con un diverso soggetto attuatore principale, secondo la tabella che segue:

Azione Sub-azione  Descrizione Soggetto attuatore
1 Attivita preliminari 1.1 Costituzione Associazione ORNELLAIA
Temporanea di Scopo, definizione e
gestione della rete di cooperazione del

partenariato

1.2 Gestione del partenariato Tutti i partner in misura
uguale
1.3 Costituzione di una commissione di  Tutti i partner in misura
monitoraggio (audit) uguale
1.4 Studi preliminari Tutti i partner in misura
uguale
2 ldentificazione dei 2.1 Analisi delle tecniche agronomiche e  UNIFI-GESAAF
criteri per delle scelte logistiche di attuazione
I’applicazione della viticoltura sostenibile nella
efficace e sostenibile azienda pilota, tramite raccolta dati e
delle tecnologie Focus Group intra aziendale e con il
disponibili di partenariato.

Agricoltura

intelligente e  di



Precisione ai sistemi
Aziendali e ai

supporti di Rete.

3 Gestione della

Chioma.

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5
3.6

Identificazione delle migliori pratiche
agronomiche, delle varianti possibili e
classificazione delle stesse in termini
di sostenibilita e applicabilita a
diverse tipologie aziendali in termini
di scala (dimensioni), tipologia di
produzione e localizzazione. Tramite
analisi dati e Focus Group intra
aziendale e con il partenariato.
Identificazione delle migliori pratiche
agronomiche, delle varianti possibili e
classificazione delle stesse in termini
di sostenibilita e applicabilita a
diverse tipologie aziendali in termini
di scala (dimensioni), tipologia di
produzione e localizzazione.
Definizione dei criteri di introduzione
delle tecnologie di ' Viticoltura di
Precisione.

Individuazione parcelle pilota
Sviluppo dei modelli per il
monitoraggio di stato vegetativo,
stress idrico, carenze nutrizionali e
previsione della qualita.

Criteri di gestione delle tecnologie di
Trattamento a Rateo Variabile con
specifico riferimento ai trattamenti
antiparassitari.

Identificazione delle -caratteristiche
dimensionali  della chioma in
relazione ai trattamenti.

Strategie di difesa fitosanitaria

Lotta entomologica.

UNIFI — GESAAF
UNIFI DISPAA;
CREA
ORNELLAIA

UNIFI - GESAAF

UNIFI — GESAAF

UNIFI-DISPAA
ORNELLAIA
UNIFI -

ORNELLAIA

GESAAF

UNIFI -
ORNELLAIA

GESAAF

UNIFI-DISPAA

CREAVIC
ORNELLAIA



3.7 Vinificazioni ORNELLAIA

UNIFI-DISPAA
4 Gestione del suolo 4.1 analisi delle soluzioni adottabili nella UNIFI-GESAAF
azienda pilota per attuare interventi
colturali a basso livello di
compattamento.
4.2 Applicazione di tecniche di gestione CREA VIC

del suolo differenziate

4.3 Valutazione degli effetti della CREAVIC
gestione del suolo sulla qualita del
prodotto finale.

5 Sviluppo del sistema per la diffusione delle informazioni. ORNELLAIA, UNIFI-
DISPAA, UNIFI
GESAAF, CREA VIC

6 Creazione di uno spazio web dedicato di materiale di divulgazione. ORNELLAIA

Nella fase esecutiva le competenze e le professionalita dei partner sono state tra loro integrate per una
attuazione collaborativa del progetto, le tematiche affrontate possono essere raggruppate in quattro

aree: viticoltura di precisione, gestione del suolo, gestione della chioma, disseminazione.
PARTENARIATO: RUOLO E PRINCIPALI ATTIVITA SVOLTE.

Il partenariato della misura 16.2 é costituito dal capofila, con ruolo di organizzatore ed esecutore
materiale ORNELLAIA E MASSETO SOC. AGR. SRL, e dai partner rappresentanti le istituzioni
scientifiche, con il ruolo Trasferimento innovazione ed esecutore materiale: UNIVERSITA DI
FIRENZE — DIPARTIMENTO DISPAA Dipartimento di Scienze delle Produzioni Agroalimentari e
dell'’Ambiente (DiSPAA); UNIVERSITA DI FIRENZE — DIPARTIMENTO GESAAF Dipartimento
di Gestione dei Sistemi, Agrari, Alimentari e Forestali (GESAAF); CONSIGLIO PER LA RICERCA
IN AGRICOLTURA E L’ANALISI DELL’ECONOMIA AGRARIA — UNITA’ DI RICERCA PER
LA VITICOLTURA (CREA-VIC), che dal 1 maggio 2017, in seguito alle procedure di riforma

dell’ente, ¢ confluito nel Centro di ricerca Viticoltura ed Enologia.

ORNELLAIA E MASSETO SOC. AGR. SRL

Ornellaia e Masseto soc. agr. srl € una societa agricola, con una sola UTE nel comune di Castagneto
Carducci, e un produttore agricolo di base che gestisce vigneti per oltre 130 ettari, trasforma uva,
imbottiglia, immagazzina ¢ commercializza vino. L’Ornellaia si ¢ fatta promotrice del PIF 43/2015

con il ruolo di capofila, come partecipante diretto ha attivato tre misure del PSR: la misura 4.1 per un




generale miglioramento delle dotazioni aziendali sia per la gestione dei vigneti sia per attrezzature ed
impiantistica della cantina esistente; la misura 4.2 per la realizzazione dell’ampliamento della
capacita lavorativa attuale della cantina di vinificazione ed invecchiamento, e la sottomisura 16.2 per
la messa in campo dei principi innovativi della viticoltura di precisione e nuove tecniche di gestione
del suolo della pianta e di difesa fitosanitaria, di cui al presente documento.

La funzione di capofila si delinea per la forte volonta innovatrice dell’azienda da sempre attenta alle
nuove tecniche di produzione ed alla salvaguardia ambientale. Ornellaia si propone quindi come
esempio ¢ traino dell’economia locale, conscia di essere tra le aziende di maggiori dimensioni sul
territorio. Ha gestito la divulgazione delle nuove tecnologie nell’ambito della sottomisura 16.2 e con
la realizzazione dell’ampliamento della capacita di vinificazione funzionera anche come collettore di
alcune produzioni di altissima qualita, fornite da partecipanti diretti ed indiretti, alle quali garantira

un costante ed elevato grado di redditivita.

UNIVERSITA DI FIRENZE -DIPARTIMENTO DI SCIENZE DELLE PRODUZIONI
AGROALIMENTARI E DELL'AMBIENTE (DISPAA)

Il Dipartimento di scienze delle produzioni agroalimentari e dell’ambiente (DISPAA) é nato dalla
fusione del Dipartimento di biotecnologie agrarie (DIBA) e del Dipartimento di produzioni vegetali,
del suolo e dell’ambiente agro-forestale (DiPSA) ed ha iniziato la sua attivita il giorno 1 gennaio
2013. E referente di diversi corsi di laurea triennali e alcune lauree magistrali. Docenti del DISPAA
sono anche coinvolti in corsi di laurea triennali interfacolta quali Pianificazione delle Citta del
territorio e del Paesaggio e Biotecnologie (curriculum agrario ed ambientale) ed in corsi di laurea
interfacolta magistrali quali Architettura del Paesaggio e Scienze dell’ Alimentazione. Il Dipartimento
é sede amministrativa della Scuola di Agraria e del Dottorato di Ricerca in Scienze Agrarie e
Ambientali.

I docenti della sezione di Coltivazioni Arboree del Dipartimento sono impegnati nella maggior parte
dei corsi di laurea attivati presso la Scuola di Agraria dell’Universita di Firenze e sono coinvolti in
numerose attivita di studio afferenti alle colture arboree da frutto e ornamentali, all’attivita vivaistica,
alla viticoltura e all’olivicoltura. Presso la sede del Dipartimento, nel Polo Scientifico di Sesto
Fiorentino, sono presenti numerosi laboratori per le piu diverse esigenze di studio e una serra
tecnologica per lo studio di piante in ambiente controllato.

Con particolare riferimento alla Viticoltura, le numerose convenzioni e progetti attivati hanno
permesso la realizzazione di diversi vigneti sperimentali che consentono una raccolta di dati nelle
diverse tematiche: efficienza e gestione della chioma, selezione clonale e valutazione di vitigni
autoctoni, irrigazione e gestione delle risorse idriche, gestione del suolo, uso di biostimolanti, studio

delle relazioni ecofisiologiche in dipendenza dal mal dell'esca, ecc.




UNIVERSITA DI FIRENZE -DIPARTIMENTO DI GESTIONE DEI SISTEMI, AGRARI,
ALIMENTARI E FORESTALI (GESAAF)

Il Dipartimento di Gestione dei Sistemi, Agrari, Alimentari e Forestali e parte costituente della Scuola
di Agraria e ha oltre 50 ricercatori e docenti strutturati oltre al personale tecnico, a Dottorandi,
assegnisti. L’unita di ricerca Ingegneria dei Biosistemi del GESAAF si occupa di tutti i campi relativi
alla ingegneria nelle attivita agroalimentari e forestali. Importanti ricerche sono state sviluppate nelle
seguenti aree: sicurezza nell’uso delle macchine e dei dispositivi agroforestali; sistemi innovativi di
supporto per la gestione viti-vinicola ed olivicola; meccanizzazione delle colture dedicate a fini
energetici; gestione delle zone rurali; tecnologie per 1’agricoltura di precisione, impiego delle
tecnologie smart per la caratterizzazione dell’indice LCA della carbon and water footprint, nelle
operazioni meccanizzate; procedure per la gestione delle flotte aziendali; formazione degli agricoltori
e diffusione delle innovazioni.

Intenso é il rapporto con imprese e strutture locali e nazionali e con concessionari di macchine
agricole, consulenti ed organismi amministrativi pubblici coinvolti nella sorveglianza sulle macchine
agricole. Ampia é la collaborazione con importanti aziende, soprattutto viti-vinicole, con piccoli
produttori ed imprese familiari, in particolare nelle aree ad elevato valore ambientale, produttori di
vino ed olio, colture legnose e vivaisti .

Dal 1995 la Unita Operativa di Meccanizzazione agricola dell'Universita di Firenze ha sviluppato
progetti e prototipi per I'agricoltura di precisione applicabili alle macchine ed attrezzature agricole.
Nel 1997 e stato presentato alla prima conferenza internazionale sulla Agricoltura di Precisione a
Warwich il dispositivo Dosasystem in grado di applicare un trattamento variabile attraverso un
sistema di iniezione innovative, applicabile su atomizzatori. Ricerche piu recenti su DTM (modello
digitale del terreno) delle colture perenni, creato con strumenti DGPS e laserscanner, hanno permesso
di simulare e ottimizzare il comportamento dei macchinari negli stabilimenti in cui vengono
sviluppati. Caratterizzazione e mappe di prescrizione digitali (anche a diversi livelli 3D) sovrapposte
al DTM possono pilotare dispositivi, attrezzature, macchinari, fino alle flotte di robot. Nell’ambito
del progetto RHEA e stata realizzata una macchina irroratrice automatizzata con distribuzione a rateo
variabile. L unita operativa ¢ specializzata nell’interfaccia fra i sistemi tecnologici per I’agricoltura
di precisione e la loro effettiva ed efficace applicazione alle colture ed al sistema di gestione
aziendale. Diversi progetti nazionali e regionali sono stati realizzati sullo sviluppo dell'innovazione e

sulla diffusione della meccanizzazione in ambito viticolo, olivicolo e vivaistico.

CONSIGLIO PER LA RICERCA IN AGRICOLTURA E L’ANALISI DELL’ECONOMIA
AGRARIA - CENTRO DI RICERCA VITICOLTURA ED ENOLOGIA




11 Consiglio per la ricerca in agricoltura ¢ I’analisi dell’economia agraria € tra i partner scientifici del
presente progetto e beneficiario della sottomisura 16.2. Dal momento della presentazione della
domanda al momento attuale 1’ente ha subito una riforma, 1’Unita di ricerca per la viticoltura (CREA—
VIC) é confluita nel Centro di ricerca Viticoltura ed Enologia. Attualmente il Consiglio per la ricerca
in agricoltura e I’analisi dell’economia agraria ¢ il principale Ente di ricerca italiano nel settore
agroalimentare con personalita giuridica di diritto pubblico, vigilato dal Ministero delle politiche
agricole, alimentari, forestali e del turismo (Mipaaft).

Le competenze scientifiche spaziano dal settore agricolo, zootecnico, ittico, forestale, agroindustriale,
nutrizionale, fino all’ambito socioeconomico, ¢ organizzato il 12 centri di ricerca: 6 con tematiche
trasversali, 6 con tematiche specialistiche. Operano nel CREA circa 3.000 persone di ruolo o con
rapporto di lavoro non a tempo indeterminato e con assegni o borse di avviamento alle attivita di
ricerca.

Le ricerche sui sistemi di produzione e di consumo sono affiancate da analisi dei fattori sociali ed
economici a favore dello sviluppo rurale e dell’attuazione efficace delle politiche comunitarie.

I centri di ricerca hanno una distribuzione ampia sul territorio nazionale per rispondere alle esigenze
dei territori, a livello centrale opera un’ Amministrazione che cura i servizi di carattere generale e
supporta la gestione delle strutture di ricerca.

Il Centro Viticoltura ed Enologia del CREA é specializzato nella conservazione, caratterizzazione e
valorizzazione delle varieta di uva da vino e da tavola, promuove tecniche colturali innovative e
strumenti per la zonazione. Si occupa di studi fisici, chimici, biologici e sensoriali sulla composizione
e trasformazione delle uve con particolare riferimento alla qualita delle produzioni, alla tracciabilita,

alla sostenibilita ambientale e sicurezza alimentare.

Fra i partner € stata costituita un ATS con atto del Notaio Speranzini registrato a Firenze il 4/7/2016

al n°1867, come stabilito dall’azione 1.1 del progetto di cui il capofila ¢ soggetto attuatore.

Il partenariato, per consentire il regolare svolgimento delle attivita previste per il coordinamento delle
attivita, per la valutazione dello stato di avanzamento del progetto, per il monitoraggio delle azioni
progettuali, ha ritenuto opportuno incontrarsi diverse volte nel periodo di attuazione della

sottomisura, secondo il seguente calendario:

e 28 Novembre 2016 presso la sede del GESAAF- UNIVERSITA DI FIRENZE
e 16 Gennaio 2017 presso la TENUTA DELL’ORNELLAIA-CASTAGNETO CARDUCCI,
LIVORNO



e 19 Aprile 2017 presso DISPAA- UNIVERSITA DI FIRENZE
e 6 Luglio 2017 SKYPECALL TRA | PARTNER
e 12 Ottobre 2017 presso la sede del DISPAA- UNIVERSITA DI FIRENZE)
e 18 Ottobre 2017 presso la sede del GESAAF- UNIVERSITA DI FIRENZE)
e 25 gennaio 2018 presso il CREA VE di Arezzo
Le riunioni sono state anche occasione di condivisione e scambio di conoscenze e informazioni.

Le visite in campo sono state occasione per definire le parcelle pilota relative all’azione 3 ¢ 4.

Fermo quanto riportato in premessa e sottolineando I’interdisciplinarieta del presente progetto che ha
visto collaborare e interagire gruppi di lavoro diversi, possiamo affermare che il partner GESAAF ¢
stato impegnato prevalentemente nell’’azione 2 “Identificazione dei criteri per ’applicazione efficace
e sostenibile delle tecnologie disponibili di Agricoltura intelligente e di Precisione ai sistemi
Aziendali e ai supporti di Rete.”; i partner DISPAA ¢ CREA VE nelle attivita relative alla gestione
della chioma e del suolo.

Tutti i partner sono stati coinvolti nelle attivita di disseminazione.
INNOVAZIONI MESSE PUNTO E TRASFERITE DAL PROGETTO.

Obiettivo del progetto é stata la creazione di un sistema territoriale di sostenibilita condivisa
attraverso applicazione di viticoltura di precisione fortemente orientata allo sviluppo di una forte e
profonda sensibilita alle pratiche sostenibili integrate; gestione del suolo con riduzione del
compattamento, gestione equilibrata e efficiente della pianta (radici e chioma) in relazione alle
caratteristiche di qualita del frutto; analisi della logistica di attuazione con tecnologie intelligenti e
valutazione della relativa efficienza in termini di azioni di contrasto ai cambiamenti climatici, in
sintesi e come indicato in premessa le innovazioni messe a punto e trasferite nel progetto possono
essere riportate a tre tematiche principali: viticoltura di precisione, gestione del suolo, gestione della

chioma.



Per la definizione delle tecniche agronomiche e delle scelte logistiche di attuazione della viticoltura
sostenibile nella azienda pilota € stata realizzata una analisi propedeutica volta a caratterizzare le
criticita nell’introduzione della viticoltura sostenibile di precisione, per i diversi modelli di azienda
viticola presenti nella zona costiera. In particolare sono state esaminate le tecniche agronomiche di
gestione del suolo, della difesa antiparassitaria e di gestione della chioma maggiormente promettenti
ed introducibili anche sulla base delle tecnologie disponibili. La classificazione é stata condotta
analizzando le diverse operazioni di campo, le necessita concomitanti per una ottimale gestione,
I’azione corrispondente ovvero la tecnica di precisione potenzialmente attuabile, le misure da

realizzare e la relativa I’informazione da ottenere ed i fabbisogni in termini di high technologies.

Per individuare ed analizzare le pratiche di gestione ed attuazione di viticoltura di precisione
sostenibile, sono stati organizzati Focus Group, in particolare in data 16/01/2017 svoltosi in sede
dell’azienda pilota Ornellaia e Masseto, con la partecipazione del partenariato. Sono stati raccolti dati
storici di gestione del suolo e analisi del parco macchine dell’azienda. Sono state discusse criticita e

attuali procedure di operazioni di difesa antiparassitaria.

Sono state raccolte informazioni relativamente all’attuale gestione delle operazioni del calendario
colturale e delle tecnologie utilizzate. 1l processo di analisi, realizzato secondo i criteri SWOT, ha
previsto la identificazione delle criticita concomitanti relativamente alle attuali modalita di
conduzione delle pratiche agronomiche. La raccolta dei dati e i Focus Group organizzati con la
partecipazione di tutti gli enti e 1’azienda capofila ha permesso di identificare le migliori pratiche
agronomiche per realizzare processi produttivi piu sostenibili, orientati al miglioramento della
qualita. Inoltre, é stata avviata una analisi delle opportunita tecnologiche per la viticoltura di
precisione potenzialmente adottabili dai produttori primari. Tale attivita risulta essenziale per la
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definizione delle priorita/propedeuticita di adozione delle diverse tecnologie e procedure e la loro
applicabilita variabile in accordo con la dimensione produttiva delle aziende. Considerando come
vincolante la territorialita operativa dei potenziali fornitori di strumenti per 1’attuazione della
viticoltura di precisione, 1’indagine ¢ 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. | Focus group sono stati realizzati nella fase di avvio
del progetto (primo semestre) e si sono conclusi con gli ultimi due eventi svolti a Bolgheri presso
I’azienda capofila e a Arezzo presso il CREA nelle date 16/11/2017 € 25/01/2018 e per ottenere una

visione complessiva delle criticita per i diversi modelli di aziende viticole presenti in Toscana.

E stato condotto uno studio per analizzare lo scenario tecnologico attualmente disponibile a livello
commerciale e gia proficuamente introdotto o introducibile nella loro evoluzione temporale nel breve-
medio-lungo periodo nei diversi contesti aziendali riscontrabili sul territorio regionale. Tale analisi si
€ resa necessaria in quanto propedeutica e imprescindibile ad un processo di razionalizzazione
conseguenza del nuovo paradigma tecnologico della digitalizzazione e della connettivita che il settore
agricolo sta attraversando, per una ottimizzazione nella gestione delle informazioni. Essendo la
viticoltura attuata in ambiente aperto, differentemente da quello “protetto” come le serre e
I’agroindustria (stalle, cantine, oleifici, industrie di trasformazione, ecc.) in cui l’adozione di
innovazione € maggiormente facilitata, questo scenario € soggetto alla variabilita climatica ed alle
relative risposte degli elementi territoriali. | 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 (fig. 1) e la conseguente tempestivita operativa. E stata
quindi realizzata una classificazione delle tecnologie disponibili e definiti i criteri di introduzione per

una efficace gestione delle operazioni colturali.

Fig. 1 — Variabilita dei sesti di impianto e delle forme di allevamento in azienda



Sono stati identificati i criteri di introduzione delle tecnologie di VP applicabili nei modelli di gestione
di viticoltura e la loro correlazione con gli obiettivi di Sostenibilita e Qualita di 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 potenzialita dei sistemi, le tipologie di misurazioni che possono offrire e i fabbisogni
in termini di strutture servizi e personale per una proficua adozione. Come riportato nella tabella a

pagina seguente.

Le tecnologie di agricoltura di precisione si sono sviluppate soprattutto per le colture di pieno campo
e su queste hanno una ampia diffusione e vi sono riferimenti bibliografici.

Nella viticoltura le tecnologie di agricoltura di precisione si sono sviluppate soprattutto in relazione
a esigenze specifiche di controllo della qualita delle uve data I’estrema wvariabilita che si puo
riscontrare all’interno dei singoli appezzamenti. 1l progetto ha permesso di identificare e classificare
le tecnologie di agricoltura di precisione al fine di una ottimizzazione delle pratiche gestionali
aziendali.
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MISURA NECESSITA
FASE AGRONOMICA SCOPO DELLA PF TECNOLOGIA ESEMPIO MISURA INDIRETTA DIRETTA AZIONE PROCESSAZIONE RISULTATO SCALARITA ANCILLARI
elaborazione
monitoraggio costante degli rilievi, geostatistica (su
MONITORAGGIO indici micrometeorologicie Rete aziendale (fog network) di centraline [ all implego dei DSS temperatura, m.onltorag tuttal la rete di | Modellidi piena con tecnici
MICROCLIMATICO stato del suolo a fini meteo pgr'la dl_fesa e unidita , gloe | onitoraggio) ai suppc_:rtc_) alle costl. specializzati
epidemi0|ogici edi S\/i|upp0 Irrigazione. pioggia, planlflca2| fini di mappatura decisioni e ampiamente
colturale irraggiamento one e sistemi di allarmi scalabili
’ supporto
decisionale
elaborazione
geostatistica ai
fini di mappatura
e sistemi di caratteristiche
conoscenza analitica delle laboratori portatili georeferenziati rilievi pH, monitorag supporto puntuali piena con
ANALISI SUOLI caratteristiche GEORESISTIVIMETRO, sensori rilievo resistivita texture, so, gioe decisionale chimico fisiche |costi tecnici
chimico-fisiche del geoelettrici, TMS ainduzione NPK micro pianificazi clabormey. del suolo ampiamente | Sspecializzati
suolo elettromagnetica CsC one geostatiscica con | Mappe digitali | scalabili
georeferenzia calibrazione | georeferenziate
(2 pedologica
Qgis, ArcGIS, x mining di
MONITORAGGID | 2nalizzare ed esporre gli ICT MONITORAGGIO SISTEMA FARMWORKS dati aziendali | monitorag W indicatori di ) tutti i dati
R indicatori di GEOREFERENZIATO AGLEADER digitali gioe € abf’;azt'me produttivita amp'?";_elnte di
processo POLIENNALE arvatech SMS georeferenz pianificazi lgdata e scalablle processo
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I risultati dell’indagine evidenziano un quadro delle tecnologie assai piu ampio riassumibile nella seguente
sequenza propedeutica di tecniche e tecnologie che attuano la moderna Viticoltura di Precisione con
impiego di digitalizzazione, sensoristica avanzata, telecomunicazioni e meccatronica:

1. GIS (Sistemi Informativi Geografici). Farm Management Integrated System: indicatori di
sostenibilita.
L’utilizzo di questi strumenti informatici rappresenta il primo passo nella introduzione della
agricoltura di precisione. Attraverso i GIS € possibile digitalizzare e geospazializzare tutte le
informazioni necessarie ad una razionale gestione ti tutte le componenti che fanno parte delle
produzioni rurali. Di seguito una descrizione di tipologie e loro impiego:
a) GIS Aziendali o comprensoriali, open access o proprietari. Costituiscono 1’archivio digitale dove
sono riportati in forma geo referenziata e su diversi livelli tematici (layer), le informazioni relative
a tutti i parametri tecnici:
i) Parametri amministrativi: appartenenza, destinazione, ecc.
i) Parametri strutturali: DTM(altimetria), dreni e scoline, altre strutture;
iii) Parametri geo pedologici: tipo di suolo, pH, stato idrologico;
iv) Parametri microclimatici;
v) Stato fisiologico delle colture;
vi) Dati di raccolta: quantita, qualita (% umidita, proteine, ecc);
vii) Dati storici degli interventi (concimazioni, trattamenti, lavorazioni)
b) Layer specifici di monitoraggio, supporto alle decisioni e prescrizione (mappe microclimatiche
zonali, DSS superamento soglie di sicurezza);
c) Layer di interfaccia con le macchine operatrici (sw FarmWorks, AdLeader, SMS, ecc.);

I FMIS (farm management integrated system), ancillari e susseguenti ai sistemi GIS, telemetria, e
ricevimento mappe operative e di rilievo, permettono di avere un monitoraggio generale degli indicatori
di produzione. Nella sostenibilita € ad esempio utile conoscere i quantitativi di combustibile, di prodotti
di input (in genere i chimici) di acqua che viene impiegata per definire il livello di sostenibilita di una
produzione.

2. Monitoraggio ambientale e DSS

Questo aspetto € quello che maggiormente si & sviluppato con reti di stazioni meteorologiche che
permettono di monitorare lo stato ambientale sulla coltura fornendo attraverso servizi software le
allerte per i trattamenti. Cio permette di risparmiare fino al 20% dei trattamenti annui e soprattutto di
avere un monitoraggio del rischio sempre maggiore a causa del cambiamenti climatici.

Le tecnologie di monitoraggi ambientale con rete capillare di centraline meteorologiche sono nel
confronto con i sistemi GIS, gia piu presenti nelle aziende agricole. Molto diffuse in frutticoltura e
viticoltura per la forte pressione fitopatologica legata alle specifiche condizioni microclimatiche, sono
sempre piu apprezzate nella gestione di tutte le produzioni a cielo aperto. La rete di punti di rilievo &
ormai nota con il termine “fog network”, ovvero un insieme di centraline che possono rilevare
temperatura, umidita, pressione barometrica, punto di rugiada, igrometria e anche la temperatura e
I’umidita del suolo anche a diverse profondita. La trasmissione dei dati avviene via wifi nella rete fog
e in genere via GSM dal master a una postazione informatica di managing. Al monitoraggio puntuale
si associano normalmente i DSS “servizi/sistemi di supporto alle decisioni” che sono modelli
informatici previsionali specifici sulle diverse patologie colturali e sui diversi parassiti. | DSS hanno
una importanza notevole soprattutto nelle colture di pregio (frutticoltura e viticoltura), permettono di



prevedere il livello di rischio nell’insorgenza di una patologia e di indicare le “soglie di intervento” ai
trattamenti antiparassitari. Sono considerati ed anche percepiti come molto importanti. In colture di
pregio si possono avere riduzioni del 10-20% nel costo dei trattamenti rispetto al metodo
convenzionale “a calendario”, oggi non piu consentito dalla normativa europea, e anche “integrato”.
Mappatura dello stato di vigoria dei vigneti
| sensori fotonici multispettrali che forniscono indici indiretti di contenuto delle colture (clorofilla,
azoto, polifenoli, ecc.) sono molteplici. Le mappature digitali geo-spaziali con le caratteristiche delle
colture permettono di valutare la crescita, le disformita e possibilmente con altri indicatori integrati,
di applicare modelli (matematici-informatici) di supporto alle decisioni (DSS) o valutazione tese alla
migliore gestione della variabilita colturale in termini quantitativi e qualitativi. Tali strumentazioni
(Sensori NDVI e NDRE, camere multi ed iper-spettrali, a infrarossi, ecc) sono portati da diversi vettori
(satellite, aereo, ultraleggero, droni, veicoli a terra, manualmente) con precisioni nella acquisizione
del dato progressivamente decrescenti passando dal “remote sensing” (satelliti 30x30m) al “prossimal
sensing” (anche pochi centimetri). Vi sono poi dispositivi “embedded-onboard” come lo N-sensors
che e un sensore fotonico che restituisce il valore indice NDVI e puo essere impiegato per controllare
direttamente la macchine spandiconcime a distribuzione variabile differenziata. Sono ancora poco
utilizzati in Italia per 1’elevata variabilita dei suoli e per la mancanza di indici di calibrazione.
Ancora oggi gli imprenditori agricoli non impiegano tali strumenti e solo aziende di impostazione
avanzata producono mappe di stato colturale. Sulla base di queste vengono poi intraprese scelte
imprenditoriali (tecnico-gestionali) in funzione dei diversi obiettivi enologici aziendali. E d’altronde
uno degli strumenti di valutazione corretta nella impostazione di Agricoltura di Precisione.
Mappatura dello stato dei suoli
Lo stato colturale nei diversi tasselli degli appezzamenti dipende direttamente dal tipo e stato del suolo
(tessitura, pH, salinita, umidita, profondita della falda freatica). La mappatura digitale dello stato dei
suoli viene effettuata con diverse tecniche che impiegano soprattutto misure fisiche come la resistivita
nel passaggio di una corrente fra due punti, o la risonanza magnetica, o altri rilievi rispetto a onde
fisiche proiettate al suolo. La tecnica piu comune € quella della Automatic Resistivity Profiling (ARP)
geoelettrica che permette di avere misure continue con passaggio dispositivo dotato del gruppo di
sensori, trainato da un veicolo che spazzola I’intero appezzamento. Altri dispositivi sono i sensori a
induzione magnetica TMS. Anche queste non sono ancora entrate nell’uso degli strumenti di gestione
agronomica degli imprenditori. Una fase molto importante che ha un peso analogo alle precedenti
analisi ¢ la calibrazione degli indici con “saggi” sul terreno e analisi specifiche con “laboratori portatili
georeferenziati”.
Sistemi di posizionamento dei mezzi meccanici e georeferenziazione
Nell’ambito piu generale della Agricoltura di Precisione questi rappresentano il primo passo
tecnologico verso I’acquisizione di sistemi di georeferenziazione. Conosciuti abbastanza bene degli
agricoltori costituiscono un aiuto importante nelle operazioni di precisione e nell’eliminare gli errori
umanamente non eliminabili relativi alla precisione della guida dei mezzi agricoli.
a) Antenne GPS, DGPS, RTK
b) Sistemi di collimazione e guida automatica
i) GUIDA PARALLELA AUTOMATICA — gia ben conosciuta ed utilizzata degli agricoltori si

compone di differenti dispositivi:

(1) Sistemi con comando visivo: molto faticosi da seguire.

(2) Sistemi con dispositivo di controllo dello sterzo. Costo sostenibile, rumorosi, possono

essere spostati per 1’utilizzo su piu trattori.



(3) Sostituzione dell’intero volante dello sterzo con uno che ha integrato il sistema di rotazione
automatica. Tutti questi dispositivi danno ovviamente priorita all’azione dell’operatore in
caso intervenga.

In viticoltura vengono impiegati soprattutto nelle fasi di impianto anche se oggi con i sistemi
prossimali di guida assistita che mantiene il trattore nel centro del filare, & possibile una maggiore
velocita ed un migliore controllo anche di operazioni multiple con indubbi vantaggi sulla riduzione
dei tempi di lavoro e del numero di passaggi sul filare e nella logistica assistita dei percorsi ottimali
all’interno del vigneto.

Concimazione di precisione a rateo variabile VRT

La variabilita di vigore delle diverse zone puo avere effetti anche notevoli con variazioni importanti
nella qualita delle uve raccolte. Risulta quindi necessario gestire tale variabilita cosi da mettere le
piante nelle migliori condizioni produttive. Le macchine di distribuzione di concimi a rateo variabile
VRT non sono diverse dalle convenzionali di precisioni. Sono d’altronde dotate di un dispositivo
motorizzato che controlla e varia la velocita di rotazione dei distributori con la conseguente variazione
della densita sulla fila. Sono conosciute e cominciano ad essere adottate dagli agricoltori. La difficolta
e sempre la stessa e consiste nella non sufficiente o diffusa conoscenza dei software informatici che
permettono di creare il file della mappa di prescrizione digitale e successivamente convertirlo in un
formato compatibile con il sistema di meccatronica sul trattore o sulla macchina operatrice. Altro
problema che riguarda tutte le macchine di precisione VRT é legato alla non compatibilita dei sistemi
elettronici e informatici. I dichiarati sistemi di controllo ISOBUS sono spesso “proprietari” come
quelli John Deere e non sono generalmente e volutamente privi di interconnettivita; si stanno
diffondendo societa (come la MS elettronica o la Technofarming) che producono accessori
meccatronici e convertitori di segnale che possono interfacciare i diversi sistemi HW e SW sulle
macchine operatrici VRT. E da queste considerazioni che prende concretamente forma la previsione
che ogni 100 ha serviranno nuove competenze di agroinformatico e agroelettronico.

Defogliazione di precisione a rateo variabile VRT

Si sono sviluppate macchine per la defogliatura a rateo variabile che permette di a) regolare la quantita
di foglie fotosintetizzanti, b) arieggiare differentemente la fascia produttiva, c) mantenere
differentemente protetta la fascia produttiva dall’irraggiamento solare diretto. Le defogliatrici a rateo
variabile utilizzano mappe digitali di prescrizione realizzate a partire dalle mappe di vigoria e
dall’analisi dell’insolazione nello specifico vigneto.

Controllo produzioni sulle macchine di raccolta in particolare vendemmiatrici

Nelle produzioni di uve di pregio vi sono gia dispositivi che permettono di rilevare puntualmente (con
riferimento georeferenziato a maglie anche inferiori a 10 m2 i quantitativi e le qualita (peso, grado
zuccherino, ecc.) specifici sulla singola maglia dell’appezzamento. 1 dispositivi montati su
vendemmiatrice producono un file digitale con le informazioni relativi agli appezzamenti lavorati. La
grande difficolta che ad oggi gli agricoltori hanno, risiede proprio nella gestione di tali file digitali per
ottenere le mappe di produzione e conseguentemente analizzare le condizioni produttive degli
appezzamenti. In questo caso le vendemmiatrici, oltre al dispositivo di monitoraggio del raccolto che,
gia stato descritto precedentemente, possono essere dotate di dispositivi di raccolta differenziata per
messo di dispositivi i controllo istruiti da file digitali con mappe di prescrizione. La raccolta puo essere
separata a bordo della macchina con due serbatoi diversi o si adotta una tecnica di raccolta discontinua
con percorsi anche non continui e differenziati raccogliendo in fasi diverse le differenti qualita di
prodotto.



9. lrroratrici di precisione VRT
Valgono le stesse considerazioni espresse per le spandiconcime VRT. Tali macchine sono ormai
disponibili da tutti i costruttori e per le diverse dimensioni. E possibile controllare sia la quantita
puntualmente applicata sia il tipo di antiparassitario o diserbante o concime/nutriente liquido.

10. Irrigazione di precisione VRT
attuata con controllo differenziato degli impianti fissi o mobili. Nel caso di impianti mobili gli
irrigatori mobili a rotolo o ad ala mobile lineare o a compasso. L’antenna ¢ posizionata sull’erogatore
e il sistema meccatronico regola velocita di avanzamento e/o portata del flusso di aspersione seguendo
le istruzioni digitali dettate dal file della “mappa di prescrizione”

11. Semina di precisione a rateo variabile VRT
Nella ritrovata conduzione conservativa del suolo, la semina di miscugli dopo la raccolta in genere a
filari alterni, & diventata prassi comune. I miscugli permettono di mettere piante che hanno diverse
funzioni: di potenziamento della vite (apporto di azoto), di contenimento della vigoria (graminacee,
di miglioramento della struttura del terreno grazia a potenti e diffusi apparati radicali (senape).
Individuate le aree omogenee nel vigneto e cosi possibile effettuare una distribuzione personalizzata
di due tipologie di miscugli attraverso seminatrici che hanno due serbatoi separati e distributori
controllati da apparati che seguono le mappe di prescrizione.

12. Telemetria
Questa tecnica € in rapida espansione perché permette di monitorare in tempo reale il lavoro di un
cantiere potendo variare prescrizioni operative, adottare azioni correttive, ottimizzare la logistica delle
catene di meccanizzazione, ad esempio chiamando in un determinato punto i rimorchi di rifornimento
0 scarico. Molto utile nel controllo delle flotte di cantieri. Fra i vantaggi vi e il controllo
comprensoriale dei quantitativi di conferimento al centro di stoccaggio / lavorazione.

L’indagine svolta evidenzia la possibilita per le aziende vitivinicole di ricorrere ad una vasta gamma di
tecniche e tecnologie di agricoltura di precisione per una proficua gestione aziendale. Tuttavia attualmente
soltanto una minima parte di queste soluzioni viene adottata in ambito aziendale dalla gran parte delle
realta produttive. La disponibilita di tecnologie di misura e di gestione automatizzata permette di
riappropriarsi della complessita della viticoltura. La conoscenza delle condizioni del suolo, dell’ambiente
e di altri fattori come la dinamica delle popolazioni dei parassiti, rappresenta il primo grande strumento di
realta aumentata che permette di incrementare la capacita di gestione, sia nel particolare che
nell’estensione delle azioni. Nello sviluppo dei nuovi sistemi di alta tecnologia, risulta di fondamentale
importanza 1’approccio multi-attore e multi-competenza: sono necessarie figure specializzate, cui si
aggiungono i servizi di assistenza tecnologica e tecnica. Non considerare la complessita di questi sistemi
di alta tecnologia e la necessaria complementarieta delle competenze comporta il rischio di abbassare il
livello qualitativo di tale approccio, allungarne i tempi di raggiungimento della maturita tecnologica
necessaria per diventare efficace, attuabile e proficuo.



Tramite analisi e raccolta dati storici provenienti dall’azienda pilota, sono stati definiti metodi di

introduzione e attuazione di viticoltura di precisione. Le prime analisi di compattamento del terreno in 4

diverse modalita di gestione del suolo, effettuate in primavera, hanno immediatamente rivelato

informazioni su quale fosse la migliore pratica di gestione per ridurre il fenomeno di compattamento ed

erosione.

Fig. 2 Irroratrice a recupero

recupero.

GESTIONE DELLA CHIOMA
METODOLOGIA SEGUITA E TEMPISTICA.

L’acquisto da parte dell’azienda pilota di 2
irroratrici a recupero (fig. 2) del prodotto
fitosanitario, ha permesso gia in questa
stagione di ridurre notevolmente 1’utilizzo
di  prodotti  fitosanitari,  principio
fondamentale della gestione sostenibile
della viticoltura. Nel corso della stagione
appena passata é stato possibile analizzare
le modalita di lavoro e i risultati dei

trattamenti di una delle due macchine a

3.1 Individuazione delle parcelle

Al fine di definire le aree nelle quali applicare le innovazioni previste dalla proposta progettuale, sono

state svolte delle visite in azienda che hanno portato alla individuazione dei vigneti sui quali i diversi

gruppi coinvolti hanno operato.

Masseto, Pero, Bellaria per le prove di inerbimento; vigneto Ferrugini per le prove di difesa, vigneto

Bellaria per le prove di gestione della chioma, vigneto Fosso per le prove di compattamento.



Veduta aerea del vigneto Masseto (Tenuta dell'Ornellaia)

Veduta aerea del vigneto Bellaria (Tenuta dell'Ornellaia)




Veduta aerea del vigneto Ferrugini

Veduta aerea del vigneto Fosso

Sviluppo dei modelli per il monitoraggio di stato vegetativo, stress idrico,

carenze nutrizionali e previsione della qualita.

Nella sub-azione 3.2 era stato previsto lo sviluppo-applicativo di modelli per il monitoraggio di stato
vegetativo, stress idrico, carenze nutrizionali e previsione della qualita.

Lo scopo dell’attivita svolta presso 1’azienda Ornellaia, Bolgheri (LI), ¢ stato quello di valutare gli effetti
della variazione del rapporto source-sink sul bilancio del carbonio e sulla qualita delle uve di piante di

Merlot. Durante la stagione sono state variate 1’altezza della chioma e la presenza/assenza di femminelle



in modo da modificare 1’equilibrio delle piante e differenziarle rispetto alla gestione aziendale,

impostando 4 diversi trattamenti:

TESI A con chioma alta e con femminelle
TESI Al con chioma bassa e con femminelle
TESI B con chioma alta e sfemminellata

TESI B1 con chioma bassa e sfemminellata

Sono stati monitorati i parametri climatici e i parametri fisiologici delle piante; inoltre, avvalendoci del
software di simulazione STELLA ¢ stato possibile simulare I’andamento stagionale della respirazione,
della fotosintesi netta, dell’accumulo di biomassa e del bilancio del carbonio dei diversi trattamenti,
fornendo al programma input climatici e input fisiologici, questi ultimi in funzione del tasso di sviluppo
della pianta. | risultati forniti dal modello sono stati poi confrontati con quelli ottenuti con i metodi
distruttivi.

I rilievi effettuati per I’intera stagione vegetativa sono stati 1 seguenti:

-SCAMBI GASSOSI FOGLIARI, mediante Ciras 3

-POTENZIALE IDRICO MIDDAY, mediante camera a pressione di Scholander

-RACCOLTA CAMPIONI PER ANALISI TECNOLOGICHE E FENOLICHE DELLE UVE (metodo Glories)
-PESI DI PRODUZIONE A VENDEMMIA

Misuratore di scambi gassosi fogliari Ciras 3 e Camera a pressione per la misurazione del potenziale idrico fogliare




Procedimento di analisi dei composti fenolici delle uve tramite metodo Glories

Il recepimento della Direttiva europea 2009/128/CE e del PAN Piano di Azione Nazionale per l'uso
sostenibile dei pesticidi decreto legislativo 14 agosto 2012, n. 150, impone, anche in Italia, 1’adozione da
parte delle aziende agro-forestali, importanti provvedimenti inerenti le pratiche di difesa fitosanitaria.
Nello specifico si richiedono interventi finalizzati alla ottimizzazione della distribuzione dei pesticidi, ed
anche misure volte alla risoluzione di problematiche riguardanti lo stoccaggio, la manipolazione, la
diluizione e miscelazione di pesticidi prima e dopo I’applicazione. La gestione di tali aspetti, in ambito
aziendale, € caratterizzata da forte criticita. Il sempre piu complesso processo di gestione dei trattamenti
di difesa antiparassitaria per gli evidenti cambiamenti climatici e I’aumento del costo delle materie prime
nutrienti e pesticidi impone una ottimizzazione nella corretta applicazione. Su oltre 1000 €/ha/anno il
risparmio ottenibile € del 25% cio che significa 25.000€/anno in una azienda imprenditoriale di 100 ettari.
Sulle piccole aziende (superficie media italiana delle aziende viticole € di 1,5 ha) richiede un impegno
organizzativo e finanziario che risulta insostenibile. In tal senso le tecnologie innovative individuate nel
corso delle attivita progettuali e la definizione dei criteri per una loro proficua introduzione rappresentano
la soluzione per I’applicazione territoriale su tutte le aziende di Servizi di Supporto alle Decisioni che si
avvalgono di sistemi sensoristici e informatici di diverso tipo. La necessita di adempiere agli obblighi
previsti dal piano nazionale sull’uso sostenibile dei prodotti antiparassitari PAN hanno indirizzato le
attivita verso una analisi volta a caratterizzare i parametri di erogazione delle macchine irroratrici come
set-up di supporto decisionale per la gestione VRA. Lo studio dei corretti criteri di applicazione dei
sviluppo di metodi per stimare con precisione il quantitativo sufficiente per una corretta copertura
fitoiatrica. Per la definizione dei criteri sono state condotte misurazioni di campo durante le operazioni di

difesa antiparassitaria volte alla definizione dei parametri piu appropriati per 1’identificazione della




corretta dose e del volume di prodotto da impiegare nelle diverse fasi di sviluppo della chioma. Nelle
prime fasi sono stati impostati 150 litri/ettaro di volume di prodotto, per arrivare poi, nelle ultime fasi
della stagione a 250 litri/ettaro impostati nella macchina. | trattamenti antibotritici che interessavano solo
la fascia di parete del grappolo hanno permesso di abbassare il volume impostato a 200 litri/ettaro. La
definizione delle soglie di intervento per una gestione VRA é stata realizzata mediante analisi dei volumi
di miscela recuperata da una irroratrice a tunnel. Tale tecnologia consente infatti di ridurre sensibilmente
le dispersioni nell’ambiente fornendo quindi indirettamente un dato significativo sui volumi applicati sulla
vegetazione. Per calcolare le percentuali di recupero di ogni trattamento sono state utilizzate delle
specifiche bilance, poste sotto le ruote del complesso trattore-macchina irroratrice, al fine di determinare
le variazioni di massa, quindi volume, prima e dopo ’esecuzione dei trattamenti. La differenza, corretta
dagli errori di tipo sistematico, rappresenta I’effettiva quantita di prodotto irrorata quindi la percentuale
di prodotto recuperato nel trattamento. Per verificare la qualita della copertura dei trattamenti, sono state
poste delle cartine idrosensibili sulla parete vegetativa in almeno 10 repliche per trattamento su diverse
varieta di vitigno in modo da ottenere la piu ampia casistica. Successivamente le cartine idrosensibili sono
state scannerizzate ed analizzate mediante software per analisi di immagine Imagej, per la quantificazione
dei volumi unitari di prodotto pL/cm? e le dosi unitarie in ng/cm?. L’analisi ha consentito di caratterizzare
dose e volume di miscela da utilizzare per ogni trattamento, in modo da ridurre al minimo le dispersioni
ed ottimizzare la distribuzione in funzione delle caratteristiche dimensionali del bersaglio. Inoltre cio ha
permesso di individuare delle soglie di volumi standardizzate in grado di garantire una ottimale copertura
dei trattamenti nei differenti stadi di sviluppo fisiologico riducendo fino a valori massimi del 50% i volumi
complessivi di utilizzazione annua di acqua.

Dai risultati ottenuti nelle prove di trattamento a recupero effettuate fino ad oggi, confermano un recupero
del prodotto dal 75% nelle prime fasi di sviluppo vegetativo, al 45% con uno sviluppo di parete che
presenta un indice LAI quasi di 1. | risultati hanno inoltre riportato 1’importante incisione della presenza
di vento durante i trattamenti, che causa un aumento del fenomeno di deriva, abbassando in modo
significativo la percentuale di recupero.

| risultati confermano come la macchina a tunnel sia la migliore irroratrice in termini di riduzione delle
dispersioni, purtuttavia rispetto all’impiego di macchine convenzionali sono necessarie alcune
considerazioni, rilevate ed emerse anche nelle prove effettuate.

Il trattamento al filare non puo avvalersi della miscela irrorata proveniente dalle applicazioni sui filari
adiacenti a differenza delle macchine tradizionali, per le quali I’endoderiva rappresenta un importante
fattore che va a colmare gli errori della cattiva distribuzione. Inoltre, non risulta possibile monitorare il
funzionamento degli ugelli che sono chiusi fra il tunnel e la massa vegetale, per cui in caso di mal

funzionamento dell’ugello una parte di vegetazione puo non risultare coperta in modo efficace.



Pertanto occorre assicurarsi periodicamente del corretto funzionamento di tutti i componenti, con accurate
manutenzioni regolando la macchina almeno una volta all'anno. Poiché la vegetazione viene trattata
solamente nel momento del passaggio, in cui viene sottoposta a un flusso di aria turbolento e carico di
goccioline, la qualita della deposizione dipende solo da questo evento che deve essere altamente efficace.
Per questo si preferisce adottare volumi un po’ piu alti (dell'ordine di 200-250 L/ha) adottando il criterio
del trattamento al di sotto dei limiti di gocciolamento con la prospettiva che poi il prodotto viene

recuperato.

Cosi facendo anche in piena vegetazione vi saranno riduzioni notevoli di miscela applicata. Tali riduzioni
normalmente possono essere stimate soltanto in modo approssimativo, poiché la vegetazione per effetto
della variazione della massa vegetale dovuta alle cimature e defogliazioni, alla crescita degli apparati, alla
ricrescita delle femminelle, cambia nell'arco dell'anno.

Attraverso metodologie volte a caratterizzare il volume di vegetazione nel corso della stagione, quali:
Canopy Height (CH), Leaf wall area (LWA), Tree Row Volume (TRV), Canopy Adapted Spray CAS,
risulta possibile un adeguamento dei volumi e delle dosi. Tali metodologie di caratterizzazione dei volumi
e delle superfici fogliari rappresentano la concretizzazione della corretta impostazione delle pratiche di

difesa antiparassitaria risultando in linea con le direttive comunitarie e nazionali di recente introduzione

Nel piu generale ambito della gestione della chioma e in riferimento particolare alle operazioni di difesa
antiparassitaria eseguite con macchine irroratrici, é stato analizzato lo sviluppo della chioma in relazione
alle fasi fenologiche e agli interventi di gestione del verde in funzione delle prescrizioni di dose ad ettaro
di formulato commerciale e di volumi impiegati. Il limite attuale della gestione della difesa antiparassitaria
¢ costituito dall’impossibilita di definizione preliminare dei quantitativi di miscela necessaria e di dose di
fitofarmaco da impiegare. Infatti, sia nella fase iniziale di accrescimento del vigneto che durate la gestione
in verde, dove prevista, si determinano variazioni del volume della chioma e, conseguentemente, anche
variazioni nelle quantita di pesticida necessario/intercettato dalla pianta. In tal senso la ricerca scientifica
ha prodotto alcuni metodi di adeguamento della dose tra cui il metodo Canopy Height (CH), Leaf wall
area (LWA), Tree Row Volume (TRV), Canopy Adapted Spray CAS. Tali metodologie di
caratterizzazione dei volumi e delle superfici fogliari rappresentano la concretizzazione della corretta
impostazione delle pratiche di difesa antiparassitaria risultando in linea con le direttive comunitarie e

nazionali di recente introduzione e al contempo avveniristiche e in controtendenza alla gestione ordinaria.
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La riduzione dei rischi ambientali connessi alla irrorazione di pesticidi deve infatti essere orientata verso
un adeguamento delle dosi alle reali esigenze della coltura garantendo al contempo I’efficacia biologica.
Cio oggi a livello mondiale non ¢ totalmente contemplato da nessuno dei soggetti interessati ovvero
aziende produttrici di fitofarmaci e aziende agricole. L’attuale limite alla diffusione di tali metodi di
adeguamento sono imputabili a molteplici fattori fra cui I’elevato numero di misurazioni manuali ad
ettaro, gli elevati tempi richiesti, 1’accuratezza della misura assoggettata alla variabilita di stima del

misuratore.

Pertanto sono state studiate soluzioni per la stima tempestiva dell’accrescimento del vigneto che possano
costituire una alternativa alla attuale gestione. La ricerca, condotta in modo partecipativo e collaborativo
da tutti i soggetti convolti, ha cercato di individuare e collaudare strumentazioni e protocolli di misura
volti a quantificare in modo rapido e preciso 1’area fogliare del vigneto (LAI Leaf Area Index). La
caratterizzazione dello sviluppo della parete € stata effettuata prendendo in esame 1’indice di area fogliare

LAI (Leaf Area Index, indice di area fogliare), ossia di area

della superficie fogliare (m2) per unita di superficie di terreno (m2) ed é percio un indice adimensionale.
Le misurazioni sono state realizzate sia mediante 1’utilizzo di applicazioni per smarthphone che
restituiscono sulla base di fotografie un valore istantaneo (Viticanopy (De Bei R. et al., 2016) PoketLAl
(Confalonieri R. UNIMI) che mediante sistemi laser che consentono ’acquisizione in LiDAR 2D del
profilo delle chiome. | valori ottenuti dai supporti digitali sono stati successivamente comparati con
misurazioni distruttive per valutare la significativita dei valori misurati. Inoltre e stato implementato un
modello matematico che mette in relazione la lunghezza delle nervature centrali (cm) della foglia, con la
sua area espressa in cm2. Parallelamente sono proseguiti i monitoraggi di efficacia dei trattamenti in

relazione alla riduzione della dose.

Le prove sono state condotte su varieta di vigneto Cabernet Sauvignon e Merlot. L’indagine ¢ stata
condotta nelle stagioni vegetative 2017 e 2018 € ha previsto il monitoraggio dello sviluppo dei vigneti
oggetto delle misurazioni per il perseguimento dell’obiettivo. Inoltre, le misurazioni hanno interessato
anche altri vigneti dell’azienda pilota data la elevata eterogeneita dei sesti d’impianto. Cio si € reso
necessario conseguentemente alla avanzata logistica attuata nella azienda pilota per questa operazione e
dalle unicita delle variazioni di intensita di piantagione presenti (da 3300 a 12.000 piante /ettaro) che

determinano superfici fogliari unitarie variabili.

Fin dai primi mesi di progetto, sono state messe a punto strategie di difesa fitosanitaria alternative a quella

aziendale, che successivamente sono state valutate su una superficie vitata in produzione. La difesa dalle
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malattie fungine si ¢ basata sull’utilizzo di un modello previsionale delle malattic fungine per sostenere
le scelte degli interventi del personale aziendale tramite un sistema di supporto alle decisioni (DSS) e ha
previsto 1’'uso di prodotti per la difesa antifungina, da peronospora e oidio, della tipologia “induttori di
resistenza-biostimolanti” integrati a quantita limitate di rame e zolfo. Il DSS scelto e stato Vite.net
pertanto é stato necessario acquisire il servizio dalla societa Horta srl.

La prova ¢ stata effettuata su un vigneto di Cabernet sauvignon, denominato “Ferruggini” (fig. 5), che €
stato suddiviso in parcelle sulle quali sono stati provati per due anni 2017 e 2018 i diversi prodotti secondo

gli schemi in figura6e 7.

Schema relativo alla stagione 2017, ad ogni colore corrisponde una diversa strategia di difesa

Legenda
7 tesit
@ tesi2
P tesi3
P tesia
@ tesis
O tesi6
@ tesi7
7 INT

CAMPO SPERIMENTALE FERRUGGINI

Nella tabella seguente € riportato uno schema delle strategie di difesa messe in campo nel 2017, i colori
nella tabella corrispondono ai colori sull’immagine satellitare rielaborata in fig. 5, le strategie sono

indicate col nome del prodotto commerciale utilizzato.

BASE RAME E ZOLFO

6 |DINAMICO MICRO + PREVIEN BIO
7 |BIO
7 | TNT (3 campate in cima e 3 in fondo)

Schema delle strategie relative al 2018, con la relativa localizzazione
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CAMPO SPERIMENTALE FERRUGGINI 2018

Legenda
 BIO 71-74 tute le file
@ PROVA1E 53.62067-70
& PROVAZE 6366 0 63-66
# PROVA3E 67-70 0 6366
@ PROVA4ES3-62067-70 S
# PROVASEE366059-62 [
& PROVABEE7-70059-62 {8
TNT

Nella tabella che segue sono riportate le strategie relative al 2018 in sintesi, le strategie sono indicate col

nome del prodotto commerciale utilizzato.

6 |DINAMICO MICRO + PREVIEN BIO

7 |BIO
7 | TNT

Le differenze rispetto al 2017 sono state minime nella pianificazione prevista. Per alcune strategie, come
la n. 1, ¢ stata modificata la posizione nel vigneto rispetto all’anno precedente, stessa scelta € stata fatta

per le campate segnate in bianco che non sono state trattate e hanno costituito il controllo.

| trattamenti sono stati effettuati a carico del capofila, il personale del CREA ha effettuato periodicamente
i rilievi fitosanitari per valutare dell’efficacia dei trattamenti su peronospora ¢ oidio. In particolare ¢ stato
rilevato il numero di organi colpiti dalla malattia (foglie e grappoli) e la % di danno relativa, per entrambe

le annate.
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Grafici relativi alla diffusione e al danno percentuale da oidio sui grappoli, anno 2017.

. BO o
% | 60 I
S -
Eang{IrTII g
- I B O 2 .
2 ] 5 !
£ 751 1 a8 201
(] ] I
] 1
657 ™ e > = i [ > 2
Q 5%3?« N O Q f;o(— N O
g B :M.. & S g >g’% mn S
o =R g 3 w =B 83
a O g g a 0 g s
< > & = < > Q=
E oy 2 = 2
® 3 ® 3

@
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Grafici relativi alla diffusione e al danno percentuale da peronospora sui grappoli, anno 2018

In entrambe le annate prima della vendemmia sono stati effettuati i rilievi relativi alla produzione e alla
qualita della produzione. E stata determinata la produzione media per pianta in termini di kg di uva a

pianta e di numero di grappoli per pianta, e stato ricavato il medio peso del grappolo. Sono stati raccolti i
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campioni per effettuare le analisi tecnologiche (grado zuccherino, acidita, pH) e del contenuto in polifenoli

con il metodo Glories.
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- |j |j |j Ii—| |j Ii_l 3 L1 | |
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U

Grafici relativi alla produzione per pianta nel 2017 (blu) e 2018 (rosso)
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Per la difesa del vigneto dalla Tignoletta é stata applicata la confusione sessuale. 1l lavoro e stato suddiviso
in due distinte fasi; la prima ¢ stata caratterizzata dall’applicazione di sistemi di lotta biologica ed in
particolare dall’applicazione della confusione sessuale contro la Lobesia botrana (Tignoletta della vite).
Tale sistema utilizza dispenser di feromone sintetico che vengono applicati sulle viti ad una densita
dipendente dal sesto d’impianto. La presenza nell’aria, di una elevata quantita di feromone specifico per
la tignoletta, disorienta i maschi che non riescono a trovare le femmine. Il mancato accoppiamento
comporta una mancanza di uova da cui nascerebbero le larve che arrecano il danno sui fiori (in 1°
generazione, antofaga), sui grappoli verdi ( in 2° generazione, prima carpofaga) e su quelli in maturazione
(in 3° generazione, seconda carpofaga). Per il controllo del corretto funzionamento di tale sistema sono
state applicate delle Delta Traps innescate a feromone, attraverso le quali € possibile controllare i voli dei
maschi adulti a cadenza prestabilita, tendenzialmente una volta alla settimana (in un vigneto in cui €
applicata correttamente la confusione sessuale, le catture devono essere pari a zero 0 comungue molto
basse).

A partire dal mese di maggio e piu precisamente dal momento in cui le piante sono entrate nella fase
fenologica di “infiorescenze pienamente sviluppate e i fiori tra di loro separati (BBCH scale - 57)” sono
iniziati i controlli su migliaia di infiorescenze, da 500 a 1000 per ciascun vigneto, al fine di avere una
stima della densita di popolazione della prima generazione di Tignoletta. Dai rilievi effettuati in questa
fase si evince che la popolazione di Tignoletta in prima generazione ¢ molto bassa e quindi la confusione
sessuale sta funzionando correttamente. Ciononostante si continueranno ad effettuare i controlli
settimanali delle trappole e successivamente, nel mese di luglio si effettueranno i campionamenti sui
grappoli verdi per controllare la densita della popolazione del fitofago in 2° generazione e infine tra la
fine di agosto e I’inizio di settembre si effettuera il terzo campionamento, questa volta sui grappoli in
maturazione, per controllare la densita della popolazione in 3° generazione (generalmente la piu
preoccupante).

Come prova di efficacia, i monitoraggi con Delta Traps e i campionamenti nelle diverse fasi fenologiche
per il controllo delle popolazioni delle tre generazioni del fitofago sono stati effettuati anche su vigneti
“testimone” ovvero non sottoposti a confusione sessuale.

Nel caso di P. ficus i monitoraggi effettuati costantemente hanno permesso di individuare il momento
ottimale per il lancio degli insetti antagonisti, ovvero il momento in cui si ha la migrazione delle femmine
svernanti e delle neanidi dagli anfratti sotto la corteccia verso il cordone e i tralci. Al fine del contenimento
e dell’abbattimento della popolazione di tale fitofago sono stati lanciati 1000 individui/ha di Anagyrus sp.
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near pseudococci e 500 individui/ha di Cryptolaemus montrouzieri. Effettuati i lanci di questi agenti di
controllo biologico, sono stati effettuati costanti monitoraggi in campo per verificare I’efficacia di tali
insetti. La loro efficacia & stata confermata dal ritrovamento di numerosi P. ficus parassitizzati e
dall’abbattimento della popolazione ad opera del Cryptolaemus le cui larve si sono dimostrate
estremamente voraci nei confronti di questo fitofago. Anche in questo caso i campionamenti di P. ficus,

come per la Tignoletta, saranno protratti fino alla vendemmia.

Le uve delle diverse tecniche di gestione della chioma sono state raccolte separatamente e vinificate
secondo i protocolli aziendali. I vini ottenuti sono stati analizzati per i principali parametri di qualita e

tra loro confrontati.

GESTIONE DEL SUOLO
METODOLOGIA SEGUITA E TEMPISTICA.

Sono state condotte indagini per comprendere benefici e svantaggi delle diverse tecniche agronomiche
attraverso un confronto dei differenti sistemi di gestione del suolo in condizione di gestione
convenzionale, regime biologico, allo scopo di valutarne gli specifici aspetti positivi e negativi. Sono stati
considerati per tali sistemi di gestione, i vincoli normativi, le peculiarita di ciascun sistema, le attrezzature
impiegabili e le loro modalita di impiego. Sono state messe in atto le migliori tecniche di gestione del

suolo modulate rispetto all’obiettivo enologico e alle caratteristiche del vigneto sul quale si va ad operare.

Le finalita possono essere controllo delle infestanti, controllo della vigoria e della qualita della
produzione, controllo dell’erosione, miglioramento delle caratteristiche fisiche e biologiche del suolo,
salvaguardia dell’ambiente, sostenibilita economica. Per dare una valutazione di massima dell’effetto dei
trattamenti su questi parametri € stata studiata la comunita microbica (sia batterica che fungina) tramite il
sequenziamento massivo del DNA estratto direttamente dal suolo.

Gli attuali indirizzi viticoli utilizzano sempre piu frequentemente un approccio integrato della gestione
del suolo del vigneto, che prende origine da conoscenze interdisciplinari del sistema vigneto (suolo-acqua-
pianta-atmosfera) e dai relativi studi sugli effetti della gestione sulle caratteristiche fisiche del suolo e
sulla qualita del prodotto finale.

La conoscenza delle caratteristiche pedoclimatiche del vigneto, delle erbe infestanti, e dell’obiettivo
produttivo che si vuol raggiungere sono propedeutiche alla scelta della tecnica di gestione e alla scelta

delle macchine operatrici che si vogliono utilizzare. Dopo attenta valutazione della condizione suddetta e
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verificata come indicato in azione 1, e con accordo fra partner scientifici e 1’azienda capofila, sono state
stabilite tecniche differenziate di gestione del suolo, in accordo col principio di trattare ogni area vitata
non come un unico corpo ma come un puzzle di variabilita, allo scopo di ottenere una produzione
omogenea e di elevata qualita. Sono stati stabiliti criteri e strategie per ridurre la variabilita attraverso una
gestione del suolo che preveda I’utilizzo di sovesci e/o di inerbimenti con essenze adeguate.

- Suun plot determinabile di piante di vite, individuate in parcelle a diversa gestione, sono stati
effettuati campionamenti per la valutazione degli effetti della gestione del suolo sulla qualita delle
uve, tramite analisi tecnologiche dei mosti e determinazione del contenuto polifenolico. Per
quanto riguarda le analisi tecnologiche, sono stati misurati i seguenti parametri:

- Titolo zuccherino

- pH

acidita totale del mosto

Mentre per quanto riguarda 1’analisi del contenuto di antociani e polifenoli, ¢ stato utilizzato il

metodo Glories.

Sono state effettuate delle prove per determinare il grado di compattamento del terreno in quattro diverse
modalita di gestione del suolo nello specifico suolo lavorato, inerbito, sovesciato e pacciamato. Per
effettuare queste prove sono state sviluppate due strumentazioni per misurare lo sforzo di taglio del terreno
“tenacita” che risulta direttamente correlato al compattamento. La tenacita esprime la resistenza che
oppone il terreno ad essere separato secondo una superficie piana da un organo tagliente (coltello o coltro)
ed e pertanto correlata allo stato di compattamento del terreno. Con il coltello su carrello la tenacita si
ricava dal lavoro (F-s) occorrente per produrre nel terreno un taglio lungo s e profondo p. Lo sforzo F
necessario al taglio (in Kg per cm, di taglio se p & in cm) si ottiene per differenza fra quello necessario per
trainare il carrello col coltello infisso e quello occorrente per trainare sullo stesso percorso il carrello senza

coltello (attrito a vuoto del carrello).

Per il perseguimento dell’obiettivo sono state sviluppate due strumentazioni per misurare il grado di
compattamento del terreno direttamente correlato alla forza di resistenza al taglio del suolo. L’analisi
dell’entita del compattamento ¢ stata confrontata poi attraverso misurazioni di tipo diretto della resistenza
meccanica del suolo, definita come la resistenza al movimento delle radici delle piante o degli utensili di
lavorazione attraverso il suolo, che risulta direttamente correlata alla forza di resistenza del suolo. Tale

variabile é stata analizzata grazie ad un cono penetrometro standardizzato (ASAE Standard, 2016) e alla
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misura massa volumica apparente (bulk density g cm) che corrisponde alla massa del suolo secco per
un’unita di volume, spazi vuoti compresi. Tale parametro € un importante indicatore di qualita del suolo

ed e comunemente impiegato per la valutazione del grado di compattazione del suolo.

La prima delle due attrezzature consiste di un coltello dinamometrico georeferenziato a singola lama
montato su trattore Kubota, ha permesso di misurare il compattamento di vigneti ad elevata e bassa densita
di piantagione. Le ridotte dimensioni del trattore Kubota (carreggiata 1,15 m), ha permesso la misurazione

di tutte le corsie in cui avviene il calpestamento dei pneumatici/cingoli dei trattori.

La seconda tipologia di attrezzatura si compone di due elementi principali: un dispositivo di
accoppiamento sensibilizzato che replica i tre punti di ancoraggio del trattore normalmente presenti per
I’accoppiamento di attrezzature e macchine operatrici e di un carrello dotato di supporti per I’installazione
di ancore di misura e un rullo di sostegno per il mantenimento della profondita di misurazione. La
determinazione dello sforzo avviene per mezzo di un sistema di misura a compressione dotato di tre celle
di carico in grado di misurare forze comprese fra 1 e 10.000 (x0,1) kg poste in corrispondenza dei tre
punti di aggancio (bracci e terzo punto). Un applicativo software sviluppato allo scopo permette di
impostare curve di calibrazione delle celle di carico in funzione del range delle forze da misurare e
I’archiviazione dei dati. Questi sono stati georeferenziati per mezzo di un ricevitore satellitare GNSS. Il
carrello consente di effettuare misurazioni a profondita variabile fra 0 e 0,5 m agendo sui perni di sostegno
del rullo mediante I’impiego di ancora singola o doppia. L due tipologie di strumentazioni si differenziano
per il contesto di applicazione: il primo costituito da una lama singola applicata al trattore sperimentale
noleggiato, ha la peculiarita di effettuare i rilievi in zone piu ristrette, vicino alle piante; b) il secondo
costituito da un telaio porta-attrezzi sensibilizzato, puo essere applicato a qualsiasi trattore sia in posizione
posteriore che anteriore.

Considerando 1’ampia variabilita di situazioni in cui si coltiva la vite, non si puo parlare di una tecnica
unica di gestione del suolo del vigneto ma di tecniche fra loro integrate e combinate, che mirano alla
qualita delle produzioni. Una buona gestione del suolo del vigneto, indipendentemente dal prodotto finale
che si vuole ottenere, ha come obiettivo il controllo delle infestanti, la conservazione del suolo, il
mantenimento e il miglioramento della fertilita, la gestione della disponibilita idrica, I’incremento della
biodiversita e in generale il miglioramento della qualita del prodotto finale con il controllo della vigoria
delle piante. La scelta delle migliori tecniche di gestione del suolo dipende sia dallo scopo che si vuole
raggiungere sia dalle caratteristiche del vigneto sul quale si va ad operare. Le finalita possono essere

controllo delle infestanti, controllo della vigoria e della qualita della produzione, controllo dell’erosione,
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miglioramento delle caratteristiche fisiche e biologiche del suolo, salvaguardia dell’ambiente, sostenibilita

economica.

Gli attuali indirizzi viticoli utilizzano sempre piu frequentemente un approccio integrato della gestione
del suolo del vigneto, che prende origine da conoscenze interdisciplinari del sistema vigneto (suolo-acqua-
pianta-atmosfera) e dai relativi studi sugli effetti della gestione sulle caratteristiche fisiche del suolo e
sulla qualita del prodotto finale. La conoscenza delle caratteristiche pedoclimatiche del vigneto, delle erbe
infestanti, e dell’obiettivo produttivo che si vuol raggiungere sono propedeutiche alla scelta della tecnica
di gestione e alla scelta delle macchine operatrici che si vogliono utilizzare. Dopo attenta valutazione della
condizione suddetta e verificata come indicato in azione 1, e con accordo fra partner scientifici e Azienda
capofila, sono state stabilite tecniche differenziate di gestione del suolo, in accordo col principio di trattare
ogni area vitata hon come un unico corpo ma come un puzzle di variabilita, allo scopo di ottenere una
produzione omogenea e di elevata qualita. Sono stati stabiliti criteri e strategie per ridurre la variabilita

attraverso una gestione del suolo che preveda I’utilizzo di sovesci e/o di inerbimenti con essenze adeguate.
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Su un plot determinabile di piante di vite, individuate in parcelle a diversa gestione, sono stati effettuati
campionamenti per la valutazione degli effetti della gestione del suolo sulla qualita delle uve, tramite
analisi tecnologiche dei mosti e determinazione del contenuto polifenolico. Per quanto riguarda le analisi

tecnologiche, sono stati misurati i seguenti parametri:

- Titolo zuccherino
- pH
- acidita totale del mosto

Mentre per quanto riguarda 1’analisi del contenuto di antociani e polifenoli, ¢ stato utilizzato il metodo

Glories.

Infine per la riduzione delle problematiche di compattamento dei suoli sono stati testati degli innovativi
pneumatici. Il pneumatico PneuTrac di Trelleborg appare come una soluzione ad alto potenziale, per la
riduzione delle problematiche del compattamento. Progettato sulla base della CupWheel Technology della
Galileo Wheel Ltd, strutturalmente differisce dai radiali e da quelli a tela diagonale con profilo ad “U”
per una complessa architettura della struttura e delle mescole delle gomme presenti. Presentano un profilo
ad omega della spalla che, incurvato verso la parte interna della carcassa, incrementa la capacita di
resistenza al carico, flessibilita e determina una ampia impronta a terra. Tale configurazione permette di
operare a pressioni di gonfiaggio dimezzate rispetto ad i radiali montati su trattori specializzati e comporta
un effetto di spinta delle forze di carico verso I’esterno che generano, a loro volta, forze risultanti ¢ un
maggiore appiattimento del battistrada. Ne risulta un comportamento nell’avanzamento intermedio fra
pneumatico radiale e cingolo, ovvero si mantiene la manovrabilita e la facilita di gestione del radiale,

incrementandone impronta a terra e comfort di guida.

PRODOTTI E RISULTATI CONSEGUITI.

GESTIONE DELLA CHIOMA

Nelle parcelle a diversa gestione della chioma, i risultati di fotosintesi netta, traspirazione, conduttanza
stomatica, wue non hanno mostrato differenze significative, facendo pensare ad un adattamento dei vari

trattamenti al proprio “habitus”. I valori di maturazione tecnologica hanno evidenziato differenze legate
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all’altezza della chioma dei parametri tenore zuccherino e peso dell’acino: con chiome piu alte si
ottengono uve con maggior tenore zuccherino e peso dell’acino in grammi piu basso.

Il contenuto di antociani totali ed estraibili, la loro percentuale di estraibilita e il contenuto di tannini dei
vinaccioli non presentano differenze minime significative.

Il maggior peso medio di produzione e il maggior peso medio del grappolo sono stati registrati per la tesi
(alta con femminelle) con il maggior numero di organi fotosintetizzanti.

Per quanto riguarda i risultati ottenuti dalla simulazione, confrontati con i valori di biomassa calcolati in
laboratorio a seguito del prelievo di tralci in campo, si puo notare come il modello tenda a sottostimare
I’accumulo di sostanza secca in tutti i trattamenti tranne che per la tesi con chioma bassa e sfemminellata
B1. Questo puo essere imputabile ai limiti del modello che non considera il contributo fotosintetico delle
femminelle e delle foglie in ombra raggiunte dalla luce diffusa, non contemplata tra gli input. Inoltre, un
ulteriore limite puo essere considerato il fatto che nel modello viene inserito un valore di Pn medio che

non tiene conto delle oscillazioni giornaliere di questo parametro.

In conclusione, al fine incrementare la validita del modello e di ottenere una stima piu corretta
dell’andamento fotosintetico stagionale e quindi dell’accumulo di biomassa, ¢ auspicabile I’inserimento
nel submodello fotosintesi di una variabile che prenda in considerazione la frazione delle femminelle e il
loro contributo fotosintetico e di una variabile che tenga conto dell’intercettazione fogliare della luce
diffusa. Inoltre, si potrebbe incrementare la precisione delle previsioni aggiungendo la variabile
“accrescimento dell’area fogliare”, gia presente nel submodello respirazione, anche al submodello

fotosintesi.

I dati rilevati a elaborati, vengono presentati sotto forma grafica nelle figure che seguono.
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I vini ottenuti dalle microvinificazioni sono stati analizzati, i risultati sono riportati nella tabella seguente:

% Ac. Totale (g/L | Ac. volatile (g/L | SO2 tot | SO2lib | Antociani | Polifenoli
Vino Alcool ac. Tartarico) ac. acetico) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L)
A 14,95 5,48 0,38 87 26 478 1872
Al 14,33 5,62 0,42 82 24 522 1368
B 14,92 4,87 0,35 89 19 587 1524
Bl 14,11 5,22 0,39 85 22 512 1467

L’eliminazione delle femminelle ha determinato un tenore alcolico leggermente piu basso e un maggiore
equilibrio dei vini, confermati anche dall’analisi sensoriale.

La differenza delle condizioni metereologiche nelle due annate, e il relativo impatto sulla diffusione delle
malattie fungine in vigneto ha influito notevolmente sulle prove relative alla difesa ma ha altresi permesso
di valutare i prodotti e le strategie utilizzate e la loro validita in condizioni metereologiche estremamente

differenziate.

Piovosita (in mm) registrata nel 2017 e nel 2018 in localita Ornellaia.
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Nel 2018 a causa delle avverse condizioni metereologiche non sono state rilevate differenze significative

nella diffusione di peronospora fa i diversi trattamenti, nel 2017, con un clima caldo e asciutto sono stati
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registrati sporadici attacchi di peronospora su foglia mentre 1’odio era presente sui grappoli in misura
diversificata a seconda del trattamento. Le viti trattate con prodotti contenti estratti di alghe brune, lisati
batterici e antiossidanti ricchi di resveratrolo, o con prodotti a base di bicarbonato di potassio, cosi come
i prodotti contenenti metaboliti batterici ed enzimi derivati da degradazione di lieviti si sono comportate
nei confronti degli attacchi di oidio e di peronospora sui grappoli come le viti trattate con i metodi
dell’agricoltura biologica. Non avendo riscontrati differenze significative nella qualita delle uve alla
vendemmia si puo dedurre che i suddetti prodotti possano sostituire nel calendario dei trattamenti i

prodotti a base di rame, andando a ridurne il consumo complessivo durante la stagione.

Effetto dei trattamenti su foglie e grappoli nel 2017 e nel 2018.
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Produzione e qualita delle uve alla raccolta
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GESTIONE DEL SUOLO

In base alle valutazioni svolte nel corso delle varie analisi, si puo osservare come le tre tecniche di
conduzione del terreno (inerbimento permanente totale, pacciamatura e lavorazione del suolo) mostrino
effetti differenti sulla pianta sia a livello vegetativo che produttivo. Si puo notare che I’inerbimento totale
(tesi IT) abbia dato buoni risultati riguardanti le performance vegetative delle viti. Questa sperimentazione
e quella che ha presentato un miglior potenziale idrico fogliare a Masseto, quando le piante hanno risentito
maggiormente dello stress idrico. Tutto cio si € tradotto in equilibrio: maturazioni tecnologica e fenolica
bilanciate. La lavorazione del suolo (tesi GA) é stata la sperimentazione che ha registrato valori piu bassi
relativi alle performance vegetative della pianta, pur non inficiando i parametri produttivi sui quali non si
¢ riscontrata differenza significativa con D’altra gestione. Infatti si realizza una buona quantita di
produzione, con un ottimo rapporto polpa/buccia in quanto si ottiene un ridotto peso dell’acino ed un
adeguato contenuto sia zuccherino che di antociani e polifenoli. L’inerbimento di Bellaria presenta al
momento della vendemmia buoni risultati relativi al peso della produzione, contenuto zuccherino e il piu
alto tenore di antociani e polifenoli, totali ed estraibili. Si puo notare che in condizioni di minor stress
idrico I’inerbimento ¢ risultata la tecnica di gestione del suolo migliore rispetto alla lavorazione ed alla
pacciamatura. Tale pratica, infatti, presenta dei buoni risultati sia a livello vegetativo che produttivo, oltre
che nei confronti della condizione idrica della pianta. La pacciamatura (tesi PT) ha mostrato, anch’essa,

buoni risultati riguardanti sia lo stato vegetativo che i parametri produttivi delle viti. Questa tecnica,
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mitigando la competizione con il cotico erboso, si € dimostrata peggiore della gestione aziendale per
quanto riguarda le performance vegetative, mostrando pero, discrete prestazioni produttive anche se
peggiori rispetto a quelle esibite dall’inerbimento. La scelta della tecnica di gestione, quindi, potra essere
fatta sulla base degli obiettivi agronomici ed enologici che si vogliono raggiungere. Per quanto riguarda
il vigneto Pero non si sono rilevate differenze negli scambi gassosi nel periodo piu caldo fra le diverse
tecniche. Inerbimento e pacciamatura si sono rivelate le tecniche migliori portando ad ottimi livelli di

antociani permettendo anche una miglior acclimatazione delle piante nel periodo piu siccitoso.

RICADUTE ECONOMICHE E AMBIENTALI.
Il progetto ha messo in atto un approccio innovativo complessivo che ha posizionato al centro

dell'attenzione la singola pianta come essere vivente, inserita in un contesto ambientale complesso e

sottoposta a pressioni mutevoli e nuove.

Le tecniche adottate hanno lo scopo di modificare sensibilmente I'approccio nella conduzione con enormi
benefici non solo per le aziende con posizioni di rilievo sul mercato ma anche per piccole e medie aziende,

che piu facilmente potranno affacciarsi al mercato internazionale.

Il rispetto dell’ambiente e della sostenibilita produttiva é garantito dalla riduzione dell’utilizzo di prodotti
chimici e di sintesi sia nella difesa dai patogeni, dagli insetti e dalle erbe infestanti, e dall’utilizzo di
strategie che combinano utilizzo di sostanze di comprovata efficacia fitoiatrica con tecniche di gestione
del suolo e della chioma di comprovata importanza per il mantenimento della salubrita dell’ecosistema
viticolo. Tali tecniche riducono inoltre 1’uso di concimi chimici ed il fenomeno della lisciviazione dei

nutrienti, contribuendo al miglioramento della fertilita del suolo.

Il progetto ha dimostrato che la tutela dell'ambiente e della salute dovuti all’uso di sostanze chimiche in
viticoltura pud essere aumentata attraverso la messa a punto di gestione basate sull’uso combinato di

tecniche e prodotti utilizzabili per I’ottimizzazione della difesa, della gestione del suolo.

Le strategie innovative messe a punto possono ridurre 1'impatto sull’ambiente della produzione del vino
di qualita ed applicate in altre realta aziendali regionali. Abbassare I’impatto fara migliorare anche la
sostenibilita economica della produzione, grazie alla riduzione di costi colturali ed al migliore utilizzo
delle informazioni. La percezione di una migliore qualita del prodotto finale potra ulteriormente
aumentare anche attraverso successivi eventi di disseminazione delle condizioni produttive adottate,
facendo aumentare 1’apprezzamento del mercato per queste produzioni e quindi un generale aumento

anche della soddisfazione economica di tutti gli attori della filiera vitivinicola.
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SPESE SOSTENUTE PER L’ATTUAZIONE DEL PROGETTO DI COOPERAZIONE

PARTNER VOCI DI COSTO

ORNELLAIA UNIFI GESAAF | UNIFI DISPAA | CREA TOTALE

1. Spese generali (fideiussione, | 855 0.00 0.00 0.00 855,00

costituzione ATS, ...

2. Investimenti immateriali 4.395 8.999,99 0.00 5.477,80 10.772,79
Personale 3.725 24.406,77 34.541,65 93.211,06 155.884,48
dipendente

3. Personale
Personale non | 15.000 59.239,43 37.333,36 0.00 111.572,79
dipendente

5. Beni di consumo e noleggi 4.880 14.188,18 41.991,18 10.736 71.795,36

6. Prototipi di macchinari e | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

attrezzature (in toto);

7. Macchinari e  attrezzature, | 0.00 1.358,31 0.00 0.00 1.358,31

software /hardware (solo

Totale 28.855 111.666,80 120.933,52 112.356,83 373.812
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QUADRO DELLE ATTIVITA DI TRASFERIMENTO REALIZZATE E COPIA DEL MATERIALE
DIVULGATIVO E TECNICO-SCIENTIFICO PRODOTTO.

Il ruolo del CREA VE in questa azione é stato quello di partecipare ai focus group e agli eventi di
comunicazione e approfondimento tematico al fine di ottenere l'interesse di un vasto pubblico di attori
e stakeholders interessati alle tematiche affrontate e alle attivitd previste, per massimizzare e
capitalizzare il livello di informazione dell'opinione pubblica e dei professionisti (anche provenienti
da aree territoriali al di fuori di quelle strettamente legate al progetto), e comunicare I'impegno che i
partner hanno assunto grazie al PSR.

Gli eventi ai quali il CREA VE ha partecipato sono stati naturalmente quelli organizzati all’interno

del progetto:

1)Seminario introduttivo con la collaborazione dell’azienda capofila del progetto (Tenuta
dell’Ornellaia), presso I’aula Magna dell’Universita di Agraria di Firenze in data 2 Febbraio 2017,
alla presenza della capofila, dei partner scientifici del progetto e dei rappresentanti delle istituzioni,
erano presenti circa 70 persone.

2) Seminario intermedio che si e svolto presso la sede del CREA VE di Arezzo, che ha visto anche la
partecipazione attiva del personale nell’organizzazione dello stesso evento. Al seminario si sono
registrati circa 70 presenti fra studenti, liberi professionisti e membri di enti pubblici di ricerca o no.
Sono intervenuti 4 relatori che hanno presentato i risultati del 1 anno di progetto.

3) seminario conclusivo durante i quali sono stati presentati i risultati finali di progetto che si & svolto

presso la sede di Ornellaia, ha visto la presenza di circa 50 persone e I’intervento di 6 relatori.

Eventi esterni rivolti alla comunita tecnico scientifica durante i quali le attivita e i risultati parziali del
progetto sono stati presentati:

1)Seminario presso CRA- Cascine del Riccio in data 30 Novembre 2016

2) Talk show presso il Vinitaly 2018 sui progetti relativi al miglioramento della sostenibilita viticola
durante il quale ¢ stato presentato anche il progetto VELTHA.

3) Convegno Nazionale di viticoltura che si e svolto a Piacenza nel luglio 2017, dove sono stati
presentati i risultati parziali delle prove di gestione del suolo.

La disseminazione ha previsto 1’esposizione dei risultati a livello internazionale nel convegno ECPA
2017 - 11th European Conference on Precision Agriculture , con un poster intitolato High Technology
Farming Regional Platform ECPA 2017, Edimburg 16-20 Luglio 2017 e nel convegno (ESEE)
European Seminar on Extension (and) Education con una comunicazione intitolata “Tuning up a

Method for an Appropriate Introduction of the New Paradigm of Sustainable Agriculture
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Management Inducted by the Innovative High Technology Farming ESEE 2017, Chania, 4-7 Luglio
2017. Inoltre i risultati sono stati riportati al 42° Congresso Nazionale Il suolo al servizio degli
ecosistemi organizzato da Societa Italiana della Scienza del Suolo Member of the International Union
of Soil Sciences con una comunicazione intitolata Interazioni suolo-macchina in viticoltura: analisi e
valutazione preliminare di una innovativa strumentazione per la misura di resistenza al taglio dei

suoli. Firenze, 5-7 dicembre 2017 CREA - Centro di ricerca Agricoltura e Ambiente.
Nell’anno corrente sono stati esposti i risultati in occasione dei seguenti convegni:

- Sostenibilita e qualita delle produzioni vitivinicole, 25 gennaio 2018, Arezzo

- Convegno Ecosostenibilita e cambiamenti climatici in viticoltura, 8 febbraio 2018, Pontedera

- Profumo Di Vino, 17 febbraio 2018, Pontedera

- 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

- Monitoraggio delle operazioni colturali, 3 ottobre 2018, Bolgheri (seminario conclusivo)

Il personale GESAAF coinvolto nel progetto ed in particolare Vieri, Sarri e Lombardo hanno portato
I’esperienza del progetto VELTHA in seminari e convegni europei del settore dell’ingegneria agraria,
in quello socio-economico con particolare riferimento agli aspetti relativi alla introduzione
dell’innovazione e nella rete europea delle regioni Rete ERIAFF. Partendo dall’esperienza di
eccellenza rilevata nella azienda capofila ORNELLAIA e MASSETO, che pone grande importanza
al capitale umano ed alla sua formazione, ¢ stato dato credito all’approccio della Regione Toscana
nella inclusivita e qualita delle modalita di azione che e deontologicamente appropriato porre nelle

attivita agricole e nella introduzione di innovazione.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE.
Le esperienze condotte nell’ambito del progetto VELTHA hanno permesso di definire i criteri per

una proficua introduzione della viticoltura di precisione sostenibile. Le metodologie adottate per
I’ottimizzazione delle pratiche di difesa antiparassitaria hanno ridotto le dispersioni nell’ambiente dei
pesticidi fino al 50% grazie alla definizione di rapporti specifici fra volumi di irrorazione e sviluppo
fogliare del vigneto. Inoltre, I’introduzione di innovative metodologie per la gestione del suolo hanno
contribuito alla caratterizzazione delle problematiche relative al compattamento del suolo e alla

definizione di strategie a minore impatto rivolte al miglioramento della qualita.
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In relazione all’uso di prodotti alternativi al rame per la difesa antifungina considerando che le due
stagioni prese in esame si sono distinte per andamenti climatici diversi: 2017 — molto caldo e asciutto,
caratterizzato da assenza di attacchi di peronospora (Plasmopara viticola) e presenza di oidio
(Uncinula necator) sui grappoli. 2018 — molto umido e caldo con forti e ripetuti attacchi di
peronospora (Plasmopara viticola) su tutti gli organi delle piante, € comunque stato possibile
determinare che I’utilizzo di biostimolanti limitano gli attacchi dei principali parassiti fungini della
vite e sono una valida alternativa ai classici prodotti a base rameica per agricoltura biologica, e non
danno alcun effetto negativo sulla qualita della produzione.

In considerazione delle ultime norme in materia di agricoltura biologica e di riduzione delle quantita
di rame utilizzabili in viticoltura diviene sempre piu necessario avere a disposizione prodotti che
difendano le colture che non creino danni all’ambiente e sicuramente i prodotti introdotti nel presente
progetto possono rispondere a questa esigenza.

Tutte le strategie di gestione e difesa messe in atto nell’azienda capofila possono essere applicate
nello stesso ambito produttivo, talune strategie, come la confusione sessuale dovrebbe
auspicabilmente essere applicata in un comprensorio esteso e non territorialmente limitato affinche i

vantaggi siano migliori e di maggior persistenza.
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LINEE GUIDA
per gli operatori del settore
Vengono di seguito riportate le indicazioni emerse dal progetto e destinate agli operatori del settore,

in particolare a quelli del settore vitivinicolo della costa toscana, distinte per problematica.

COME GESTIRE IL SUOLO IN VIGNETO

In base alle valutazioni svolte nel corso delle varie analisi, si puo osservare come le tre tecniche di
conduzione del terreno (inerbimento permanente totale, pacciamatura e lavorazione del suolo)
mostrino effetti differenti sulla pianta sia a livello vegetativo che produttivo.

Si puo notare che la lavorazione del terreno abbia dato buoni risultati riguardanti le performance
vegetative delle viti. Questa tecnica e quella che ha presentato un miglior potenziale idrico fogliare,
quando le piante hanno risentito maggiormente dello stress idrico. Tutto cio, pero, si € tradotto in
peggiori risultati produttivi derivanti da un maggior peso dell’acino, che ha comportato un
incremento del rapporto polpa/buccia, peggiorandone cosi la qualita della produzione.

L’inerbimento permanente totale € stata la tecnica che ha registrato valori piu bassi relativi alle
performance vegetative della pianta, probabilmente in conseguenza della competizione con il cotico
erboso.

E stata perod quella che ha presentato i migliori risultati riguardanti i parametri produttivi, che sono
risultati buoni sia in termini quantitativi che soprattutto qualitativi, come dimostrato anche da altri
studi precedentemente condotti. Infatti si realizza una buona quantita di produzione, con un ottimo
rapporto polpa/buccia in quanto si ottiene un ridotto peso dell’acino ed un alto contenuto sia
zuccherino che di antociani e polifenoli. Cio probabilmente dipende: dalla miglior esposizione dei
grappoli alla luce, derivante dal contenimento della vegetazione; dalla competizione con le essenze
erbacee per l’'acqua; dalla mitigazione del riscaldamento sia dell’aria nel sottochioma che degli
acini, favorendo cosi i processi metabolici ed evitando i problemi da eccessi termici.

E da sottolineare che I'inerbimento ha degli effetti diversi in base sia al tipo di terreno su quale viene
eseguito che al modo in cui é realizzato. Se attuato in modo spontaneo, si &€ dimostrato meno
competitivo nei confronti della vite e quindi ha portato ad un maggior contenuto di acqua nel suolo,
con conseguenti aspetti positivi sulla pianta riguardanti: la fotosintesi, la traspirazione, la
conduttanza stomatica, il potenziale idrico fogliare. Tuttavia, I'impiego dell'inerbimento in un suolo
tendenzialmente argilloso, anche applicato a filari alterni, con specie selezionate ed essenze
autoctone ha portato ad una maggior competizione, soprattutto durante il periodo di stress idrico,
con la coltura principale.

In definitiva, la tecnica colturale del suolo alternativa alla lavorazione presenta indubbi vantaggi,
ma deve essere applicata monitorando continuamente il potenziale idrico fogliare e all'insorgenza
della situazione di stress idrico, puo essere cambiata effettuando lavorazioni o pacciamature per
ridurre lo stress medesimo. La grande duttilita di questa tecnica consente comunque una gestione
calibrata in funzione delle diverse situazioni ambientali.
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Considerando [’ampia variabilita di situazioni in cui si coltiva la vite, non si puo parlare di una
tecnica unica di gestione del suolo del vigneto ma di tecniche fra loro integrate e combinate, che
mirano alla qualita delle produzioni. Una buona gestione del suolo del vigneto, indipendentemente
dal prodotto finale che si vuole ottenere, ha come obiettivo il controllo delle infestanti, la
conservazione del suolo, il mantenimento e il miglioramento della fertilita, la gestione della
disponibilita idrica, l'incremento della biodiversita e in generale il miglioramento della qualita del
prodotto finale con il controllo della vigoria delle piante. La scelta delle migliori tecniche di gestione
del suolo dipende sia dallo scopo che si vuole raggiungere sia dalle caratteristiche del vigneto sul
quale si va ad operare. Le finalita possono essere controllo delle infestanti, controllo della vigoria e
della qualita della produzione, controllo dell’erosione, miglioramento delle caratteristiche fisiche e
biologiche del suolo, salvaguardia dell’ambiente, sostenibilita economica.

Gli attuali indirizzi viticoli utilizzano sempre piu frequentemente un approccio integrato della
gestione del suolo del vigneto, che prende origine da conoscenze interdisciplinari del sistema vigneto
(suolo-acqua-pianta-atmosfera) e dai relativi studi sugli effetti della gestione sulle caratteristiche
fisiche del suolo e sulla qualita del prodotto finale. La conoscenza delle caratteristiche
pedoclimatiche del vigneto, delle erbe infestanti, e dell obiettivo produttivo che si vuol raggiungere
sono propedeutiche alla scelta della tecnica di gestione e alla scelta delle macchine operatrici che si
vogliono utilizzare.

Le prove di calcolo del compattamento del suolo, effettuate hanno dimostrato e confermato che le
corsie di passaggio dei trattori presentano un significativo aumento del compattamento. Inoltre le
prove effettuate su filari a diversa gestione del suolo rivelano che i profili gestiti con inerbimento
permanente, presentano un maggior compattamento nei confronti della gestione lavorata, sia per
la zona centrale del filare, sia per la zona di passaggio delle ruote. Inoltre, il pneumatico PneuTrac
di Trelleborg testato appare come una soluzione ad alto potenziale, per la riduzione delle
problematiche del compattamento. Progettato sulla base della CupWheel Technology della Galileo
Wheel Ltd, strutturalmente differisce dai radiali e da quelli a tela diagonale con profilo ad “U” per
una complessa architettura della struttura e delle mescole delle gomme presenti. Tale
configurazione permette di operare a pressioni di gonfiaggio dimezzate rispetto ad i radiali montati
su trattori specializzati e comporta un effetto di spinta delle forze di carico verso l’esterno che
generano, a loro volta, forze risultanti e un maggiore appiattimento del battistrada. Ne risulta un
comportamento nell avanzamento intermedio fra pneumatico radiale e cingolo, ovvero si mantiene
la manovrabilita e la facilita di gestione del radiale, incrementandone impronta a terra e comfort
di guida.

INDICAZIONI SULLA GESTIONE DELLA CHIOMA PER OTTENERE UVE DI ELEVAA
QUALITA’

Lo scopo del lavoro qui presentato é stato quello di valutare gli effetti della variazione del rapporto
source-sink sul bilancio del carbonio e sulla qualita delle uve di piante di Merlot. Durante la stagione
sono state manipolate [’altezza della chioma e la presenza/assenza di femminelle
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Dai risultati di questa attivita emerge come la variazione del rapporto source-sink ottenuto mediante
le variazioni di altezza della chioma giochi un ruolo sicuramente importante nella determinazione
del risultato produttivo: i risultati osservate indicano come con chiome piu basse si ottengano uve
con un maggior contenuto di sostanze coloranti, maggiori polifenoli e con un maggior grado di
polimerizzazione dei tannini dei vinaccioli. Al contrario, la presenza/assenza di femminelle non ha
determinato variazioni degne di rilievo.

I valori di maturazione tecnologica hanno evidenziato differenze significative legate all altezza della
chioma dei parametri tenore zuccherino e peso dell’acino: con chiome piu alte si ottengono uve con
maggior tenore zuccherino e peso dell’acino in grammi piu basso. Gli acini delle tesi con chioma
alta si presentavano ad un’analisi visiva piu disidratati rispetto a quelli delle tesi con chioma bassa
gia nei giorni precedenti alla vendemmia a causa delle alte temperature alla maturazione.

Se la produzione dipende direttamente dalla fotosintesi ne consegue che maggiore € la superficie
fogliare disponibile per I'intercettazione della luce e maggiore sara la capacita produttiva della vite
a parita degli altri fattori interessati. Infatti, il maggior peso medio di produzione e il maggior peso
medio del grappolo sono stati registrati nella chioma alta con femminelle.

Nonostante i risultati ottenuti non e stato possibile nell'annata piu piovosa accentuare lo stress
derivante da una parete fogliare ad 8 foglie: questo perché non si sono verificate condizioni
eccessivamente limitanti. Il ritardo di maturazione delle chiome basse potrebbe indicare che una tale
gestione della chioma potrebbe essere utilizzata per le varieta a maturazione precoce laddove si
vogliano aumentare i tempi di permanenza dell 'uva sulla pianta per accumulare una maggiore
quantita di polifenoli.

Per quanto riguarda i risultati ottenuti dalla simulazione, confrontati con i valori di biomassa
calcolati in laboratorio a seguito del prelievo di tralci in campo, si pud notare come il modello tenda
a sottostimare [’accumulo di sostanza secca in tutti i trattamenti. Questo puo essere imputabile ai
limiti del modello che non considera il contributo fotosintetico delle femminelle e delle foglie in
ombra raggiunte dalla luce diffusa, non contemplata tra gli input. Inoltre, un ulteriore limite puo
essere considerato il fatto che nel modello viene inserito un valore di fotosintesi medio che non tiene
conto delle oscillazioni giornaliere di questo parametro.

In conclusione, al fine incrementare la validita del modello e di ottenere una stima piu corretta
dell’andamento fotosintetico stagionale e quindi dell’accumulo di biomassa, é auspicabile
I’inserimento nel submodello fotosintesi di una variabile che prenda in considerazione la frazione
delle femminelle e il loro contributo fotosintetico e di una variabile che tenga conto
dell’intercettazione fogliare della luce diffusa. Inoltre, si potrebbe incrementare la precisione delle
previsioni aggiungendo la variabile “accrescimento dell’area fogliare”, gia presente nel submodello
respirazione, anche al submodello fotosintesi.

41



ALTERNATIVE ALL’USO DEI FITOFARMACI NELLA DIFESA FITOSANITARIA

Lo scopo dei protocolli impiegati per le prove di difesa era quello di ridurre le dosi di zolfo e rame
rispetto a una gestione di tipo biologico, sostituendo o integrando gli interventi di difesa con altre
tipologie di prodotti, attuando 6 diverse strategie di difesa, come da schema seguente.

Schema dei trattamenti: fasi fenologiche, prodotti e dosi.

PROVA 1:
Fase Fenologica BASOE Cuss PROVA 2 PROVA 3 PROVA 4 PROVA 5 PROVA6  PROVAZ: bio

Germoglio 10 cm o Poltiglia ~ 0.50 | Poltiglia  0.50 | Poltiglia  0.50 | Poltiglia ~ 0.50 | Poltiglia ~ 0.50 | Poltiglia  0.50 [Heliocuivre S 1.00

piu grande Thiopron  0.70 | Thiopron 0.70 | Thiopron 0.70 | Thiopron 0.70 | Thiopron 0.70 | Thiopron 0.70 | Thiopron 1.00
grappoli separati del Poltiglia ~ 0.50 | EVIDENCE 1.00 | ARMICARB 0.30 | DENTAMET 1.50 PREVIEN BIO 1.00 | Poltiglia  1.50
Thiopron  0.50 | OOMISINE 1.00 IBISCO 1.50 | Pur'avant 1.00 | DINAMICO 1.50 | Heliosoufre 2.00

primo germoglio THIOPRON  0.50

Bottoni fiorali Poltiglia 0.70 | FRONTIERE 0.50 | ARMICARB 0.40 | DENTAMET 2.00 PREVIEN BIO 0.60 Poltiglia 1.50
separati Thiopron  0.70 | OOMISINE  1.00 IBISCO 2.00 | Pur'avant 1.25| DINAMICO 2.00| Thiopron 2.00
P THIOPRON  0.70
Poltiglia 0.70 | OOMISINE 1.00 | ARMICARB 0.50 | DENTAMET 2.50 PREVIEN BIO 0.60 | FRONTIERE 0.75
Inizio fioritura Thiopron  1.50 | FRONTIERE 0.75 IBISCO 2.00 | Pur'avant 1.75| DINAMICO 2.00 | EVIDENCE 1.20
EVIDENCE 1.50 THIOPRON 1.50
Poltiglia 0.70 | EVIDENCE 1.50 | ARMICARB 0.80 | DENTAMET 2.50 PREVIEN BIO 0.60 Poltiglia 1.50
Acino grano di pepe | Thiopron  1.50 | FRONTIERE 0.75 IBISCO 2.00 | Pur'avant 1.50 | DINAMICO 2.00 | Thiopron 2.50

THIOPRON  1.00

Bliansiene adi Poltiglia 0.70 | OOMISINE 0.80 | ARMICARB 0.80 | DENTAMET 2.50 PREVIEN BIO 2.00 Poltiglia 1.00
definitiva Thiopron  1.00 | EVIDENCE 1.50 IBISCO 2.00 | Pur'avant 1.50 | DINAMICO 3.00 | Thiopron 3.00
FRONTIERE 0.75 THIOPRON  1.00

EVIDENCE 1.50 | ARMICARB 1.00 | DENTAMET 2.50
Thiopron  1.00 | FRONTIERE 0.75 IBISCO 2.00 | Pur'apres 1.50 |PREVIEN BIO 1.50 | Microthiol 4.00
THIOPRON  1.00

Dopo una settimana -
10gg

Poltiglia ~ 0.63 ARMICARB  1.00 | DENTAMET 2.50 Poltiglia ~ 1.50
Thiopron  1.00 | EVIDENCE 1.50 IBISCO 2.00 | Pur'apres 1.50 |PREVIENBIO 1.50 | Thiopron 3.10
THIOPRON  5.00

Dopo una settimana -
10gg

Dopo una settimana -
10gg

Le indicazioni che si possono fornire sono riferite a due annate con condizioni metereologiche molto
diverse e con condizioni estreme di diffusione di peronospora.

Thiopron  4.00 | Thiopron  4.00 | Thiopron 4.00 | Thiopron 4.00 | Thiopron 4.00 | Thiopron 4.00 | Thiopron 4.00

2017: molto caldo e asciutto, caratterizzato da assenza di attacchi di peronospora (Plasmopara
viticola) e presenza di oidio (Uncinula necator) sui grappoli.

2018: molto umido e caldo con forti e ripetuti attacchi di peronospora (Plasmopara viticola) su tutti
gli organi delle piante.

Le eccezionali differenze nelle due annate nelle quali si € sviluppato il progetto, hanno consentito di
fornire indicazioni per situazioni fitopatologiche fra loro estreme.

Pertanto e stato possibile trarre alcune interessanti conclusioni sui protocolli testati: nelle prove
“K&A”, “Armicarb’’ e “Tailor’d’’ la diffusione e la gravita di attacco di Oidio sono risultate
comparabili alla gestione “’Bio’". Nei confronti degli attacchi di peronospora su grappolo i
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biostimolanti hanno permesso di ottenere risultati comparabili alla gestione “’Bio’’ nonostante le
ridotte dosi di rame. Gli effetti sugli indici della maturazione delle uve sono stati trascurabili.

In una prospettiva di ulteriore riduzione dell’uso del rame in viticoltura, i risultati ottenuti hanno
permesso di arrivare alla conclusioe che & possibile diminuire le dosi di fitofarmaci, ottenendo
produzioni simili ad una conduzione biologica tradizionale, senza andare ad influenzare
negativamente i parametri qualitativi delle uve.

ALTERNATIVE ALLA LOTTA CHIMICA CONTRO GLI INSETTI DANNOSI PER LA
VITE

Tra gli insetti dannosi alla vite, la tignoletta (Lobesia botrana) e la cocciniglia farinosa (Planococcus
ficus) rappresentano al momento le specie piu temute, sia per i danni diretti che per quelli indiretti
che sono in grado di determinare sulle uve da vino, causando nel grappolo lo sviluppo di marciumi
e fumaggini, o svolgendo, come nel caso del planococco, un ruolo importante nella trasmissione di
pericolose virosi della vite.

Il ricorso agli insetticidi per la gestione di questi due fitofagi ha registrato negli ultimi anni un
significativo miglioramento, attraverso l’adozione sempre piu mirata di principi attivi efficaci e
selettivi. Tuttavia, ancora oggi la lotta chimica pud non rappresentare una risorsa affidabile e
risolutiva per il controllo delle infestazioni, anche a fronte di un uso sistematico e ripetuto di
insetticidi contro i diversi stadi vitali degli insetti in questione. Oltre a cio, occorre considerare che
la DIRETTIVA 2009/128/CE del Parlamento Europeo, promuove [ 'uso della difesa integrata e invita
aricorrere ad approcci o tecniche sostenibili, che facciano sempre meno affidamento sugli insetticidi
(Lucchi e Benelli, 2018).

Profilo laterale di un maschio di tignoletta

In risposta a tale maturata sensibilita, & avvertibile un crescente interesse per metodi di controllo
alternativi, caratterizzati da basso impatto ambientale, come la “confusione sessuale” e il controllo
biologico con insetti predatori e parassitoidi.

Per quanto riguarda la prima, le superfici viticole protette nell ’anno in corso con il metodo della
confusione sessuale, relativamente a L. botrana, ammontano in Italia a circa 35000 ha. Tale
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superficie, che rappresenta poco piu del 4% dell intero territorio viticolo nazionale, insiste per circa
il 40% in Trentino Alto Adige.

In Toscana, per vari motivi, il metodo della confusione sessuale non ha avuto la stessa fortuna
nonostante ad oggi, per [’indubbio incremento delle conoscenze disponibili e la disponibilita di
materiali piu performanti rispetto al passato, il metodo suddetto garantisca in contesti adeguati e su
circa 4000 ettari di vigneto, una gestione efficace della tignoletta.

BT Y

- -y o -

Erogatore (LTT) per confusione sessuale utilizzato a Ornellaia.

Per quanto riguarda la cocciniglia farinosa, conosciuta anche come P. ficus o planococco della vite,
la sua dannosita e dovuta — come sopra accennato - alla suzione di linfa e alla corrispondente
emissione di melata, che si deposita sui grappoli, rendendoli substrato idoneo allo sviluppo di
fumaggini, nonché alla capacita di acquisire virus da piante malate e trasferirli a piante sane
(GLRaV ampelovirus e vitivirus GVA).
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Vari stadi vitali di planococco (P. ficus) sulla pagina inferiore di una foglia di vite

In Toscana, le infestazioni di questa cocciniglia sono sempre piu preoccupanti, in particolare nelle
aree litoranee, climaticamente piu favorevoli al suo insediamento. Anche in questo caso la lotta
insetticida presenta molti limiti, non solo per la mancanza di molecole efficaci ma anche per le
abitudini di questa specie, che la portano a trascorrere gran parte del suo ciclo vitale sotto il ritidoma
del ceppo o dei tralci piu vecchi.

Recenti ricerche svolte proprio in Toscana hanno evidenziato le grandi potenzialita del controllo
biologico del planococco con il ricorso a due specie di insetti utili che, se opportunamente impiegati,
possono svolgere un ruolo determinante nel controllo della cocciniglia. Si tratta di un parassitoide,
["imenottero encirtide Anagyrus vladimiri, e di un predatore, il coleottero coccinellide Cryptolaemus
montrouzieri.
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Le due specie impiegate a Ornellaia per il controllo biologico di P. ficus: /’imenottero encirtide Anagyrus vladimiri (A)
e il coleottero coccinellide Cryptolaemus montrouzieri (B) (Foto nel riquadro da Bioplanet).

L’intensa attivita svolta ad Ornellaia nel controllo delle due specie nocive con feromoni e insetti utili
ha prodotto risultati positivi che ancora oggi rappresentano una prova tangibile di come si possa,
condividendo strategie ed obiettivi, passare da una gestione basata prevalentemente su insetticidi a
metodi biologici e integrati.

Controllo di Lobesia botrana col metodo della confusione sessuale ad Ornellaia: indicazioni
pratiche.

Nell’applicazione del metodo della confusione sessuale a Ornellaia é stato indispensabile seguire
determinate linee guida.
1. Glierogatori LTT sono stati utilizzati alla dose di 250 x ettaro; questi sono stati distribuiti in
modo omogeneo in vigneto e applicati ad una dose doppia sul perimetro degli appezzamenti
“trattati”.
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2. Dato che nelle trappole a feromoni non si registrano catture quando vengono impiegate in
vigneti “a confusione”, queste sono state installate anche in vigneti aziendali periferici
trattati in modo convenzionale e sono state controllate con cadenza settimanale.

3. Fondamentali si sono rivelati i tre rilievi stagionali condotti nelle fasi fenologiche di piena
fioritura, chiusura grappolo e maturazione piena. | primi hanno previsto l’osservazione di
almeno 1000 infiorescenze ad appezzamento su 10 filari contigui, hanno consentito un stima
veloce e precisa delle popolazioni presenti in campo, con il conteggio dei nidi larvali sulle
infiorescenze. Queste osservazioni hanno posto le basi per la programmazione degli eventuali
interventi da effettuarsi nella generazione successiva (cioé la seconda) al raggiungimento
della soglia di intervento. Il rilievo di pre-chiusura-chiusura, condotto alla fine della seconda
generazione di tignoletta su un minimo di 200 grappoli ad appezzamento campionati su
almeno 5 diversi filari, ha consentito una valutazione realistica dell’infestazione larvale,
offrendo al manager aziendale informazioni utili per l’eventuale esecuzione di interventi
ovicidi o larvicidi ad inizio terza generazione.

Infine, il rilievo condotto alla raccolta ha consentito la valutazione finale di efficacia del
metodo, indispensabile nella progettazione delle strategie future.

Controllo di Planococcus ficus a Ornellaia con rilascio di insetti predatori e parassitoidi: indicazioni
pratiche.

Il rilascio dei due insetti utili, acquistati presso la biofabbrica di Cesena, € stato condotto con una
diversa finalita. Il parassitoide (Anagyrus vladimiri) e stato utilizzato in via preventiva, intorno alla
meta del mese di maggio, alla dose di 500-1000 adulti per ettaro, nei vigneti nei quali negli anni
precedenti si erano verificate infestazioni preoccupanti di planococco. Il predatore (Cryptolaemus
montrouzieri) € stato impiegato nei mesi successivi, alla dose di 500 adulti per ettaro, in ottica
curativa, solo dove venivano notati dei “foci” di infestazione.

La valutazione di efficacia del parassitoide ¢ stata svolta sia nel periodo estivo che in quello invernale
mediante osservazione diretta delle forme parassitizzate a confronto con quelle sane. Per valutare
["attivita del predatore é stato empiricamente considerato nei due periodi indicati il numero di larve
di criptolemo osservate in ciascuna colonia di planococco reperita.

La valutazione economica delle strategie adottate a Ornellaia a confronto con una possibile strategia

insetticida viene sinteticamente espressa nella Tabella sotto riportata, pubblicata da Lucchi e Benelli
nel 2018 su un’importante rivista di settore.
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Table 2 Economic evaluation of biological vs. chemical control Schiffermiiller)] and the vine mealybug (Planococcus ficus Signoret).
strategies to manage two major insect pests damaging Tuscan The estimate has been done considering routine choices by the
vineyards, the European grapevine moth [Lobesia botrana (Denis & agronomists of another top-quality Tuscan farm in Bolgheri

Pest management Description No. of Cost Notes
strategy treatments  €/ha
Biological control EGVM MD dispenser Isonet® L TT 250 (Shin-Etsu) 1 110.00 € 250 dispensers Isonet L TT/ha
Deployment of the MD dispensers in the field 1 27.00 € 1.8 h/ha=mean value for
dispenser

deployment in 2017
130.00 € 1000 parasitoids/ha
135.00 € 500 beetles/ha

Anagyrus sp. near pseudococci (Bioplanet®, VMB parasitoid)
Cryptolaemus montrouzieri (Bioplanet®, VMB predator)

[ R S

BCA field release 15.00 €  7.50 €/ha per each BCA release
Bacillus thuringiensis kurstaki (Delfin® Dupont) against EGVM 18.75 €  Only with EGVM infestation >
than the established threshold
(5%)
Cost of B. thuringiensis kurstaki-based treatment'ha (work for 1 130.00 € Only with EGVM infestation >
hire) than the established threshold
(5%)
Total option 1 (only BCA and MD, without B. thuringiensis - 43575€ -
kurstaki-based treatment)
Total option 2 (if the B. thuringiensis kurstaki-based 565.75 €
treatment is needed)
Chemical control Spirotetramat (Movento®, Bayer) against VMB 1 64.00€ -
Chlorpyrifos-methyl (Reldan®, Dow AgroSciences) against 1 33.00€ -
EGVM
Cost of insecticide-based treatment/ha (work for hire) 2 260.00 € 130.00 €/ha per each treatment
(work for hire)
Total - 357.00€ -

BCA biological control agents; EGVM European grapevine moth, Lobesia botrana; MD mating disruption; VMB vine mealybug, Planococcus ficus

Come ¢ possibile evincere dai dati posti a confronto, la strategia non insetticida adottata ad
Ornellaia € - nel breve periodo - sensibilmente piu costosa rispetto alla strategia convenzionale.
Purtuttavia, considerando gli stessi costi nel medio-lungo periodo e confidando sulla possibilita che
— nel caso del planococco - dopo tre anni gli insetti utili si saranno stabilmente insediati nei vigneti
aziendali e non sara dunque piu necessario acquistarli, il costo della strategia non-insetticida si
portera a livelli sensibilmente inferiori rispetto a quello della strategia basata sugli insetticidi.
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