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Viticoltura di 
precisione

Luca Toninato
Ager SC – Agricoltura e Ricerca
Via Tucidide, 56 - 20134 Milano
info@agercoop.it - www.agercoop.it

Lunedì, 30 novembre 2009
Castello del Trebbio

Santa Brigida – Pontassieve (FI)

Una concreta risorsa per una moderna 
vitivinicoltura sostenibile

Proposito della VP

� La VP non è una tecnologia ma è una possibilità
di gestione della variabilità spaziale del vigneto 
resa possibile dalla tecnologia

� La VP non è nata come sostituzione di una 
buona gestione del vigneto ma per assicurare 
più informazioni per prendere delle decisioni

� La VP è un insieme di tecniche che permettono 
all’agronomo e all’enologo di prendere decisioni 
in modo più informato e focalizzato
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Cosa è: è un sistema di supporto alle 
decisioni che prevede una raccolta di dati, 
una loro elaborazione al fine di formulare 
strategie differenziate di conduzione

Cosa non è: non è un sistema di raccolta, 
non è una mappatura delle produzioni, non 
è un sistema per l’agricoltura sostenibile
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Il terreno presenta variabilità

Le aree a diversa risposta si possono gestire 
diversamente

Lo scopo della VP è di riconoscere le differenze 
all’interno degli appezzamenti

All’interno del vigneto esiste una variabilità per 
produzioni e qualità
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� Variabilità spaziale

� Topografia
� Caratteristiche del suolo
� Conduzione differenziata
� Sanità delle piante
� Microclima

� Variabilità temporale
� Annata (clima)
� Incidenza malattie
� Cambiamento pratiche colturali

� Inefficienza conduzione
� Incertezza produzione
� Inconsistenza qualità

Variabilità della qualità
All’interno di un vigneto esistono coefficienti di 

variazione per gli indici della qualità
� Zuccheri 4-5%
� pH 3-4%
� Acidità totale 10-12%
� Colore 13-18%
� Peso acino 6-20%
� Produzione ceppo 10-50%

Senza VP non possiamo sapere come variano nello spazio
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Su cosa si basa?

� GPS

� GIS

� Raccolta dati

� Interpretazione

� VRT
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In viticoltura
� Catasto vigneti
� Mappe vigneti (varietà, cloni, portinnesti)
� Gestionali vigneti
� Carte dei suoli
� Zonazioni
� Progettazione impianti
� Realizzazione impianti
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VP
Tracciabilità

Ispettivo Gestionale

Marketing

Sviluppo decisionale

Interventi colturali
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Osservazione Interpretazione

Valutazione

GIS

Esecuzione

VP

Lo scopo della VP

Vigneto
Uva/vino

Mappe
Produzione/Qualità

Input

Agronomo
Enologo

Irrigazione
Concimazione

Trattamenti
Gestione suolo

Gestione chioma

Sole
Pioggia
Suolo

Malattie
Variabilità
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� Prechiusura grappolo

� Evidenziazione zone a 
differente vigore

� Possibilità di intervenire per 
uniformare la maturazione 
(es. diradamenti) 

� Post-invaiatura
� Evidenziazione zone a 

differente maturazione
� Possibilità di raccolte 

differenziate per 
massimizzare la qualità

Esempi
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Pro

• Monitoraggio ampie superfici

Contro
• Effetto suolo
• Costi
• Tempistica
• Distanza/precisione
• Relativa fruibilità per aziende 

medio - piccole

Ampi comprensoriAmpi comprensori
� Profonda conoscenza del pedoclima e della 

vocazionalità della zona
� Trattare i dati in modo opportuno (vigneti con 

diverse densità d’impianto e diversi sesti)
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Sensori

� Multispettrali

� Ultrasuoni

� Tensione elettrica
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 (Sensore OTTICO ad infrarossi)

Caratteristiche:
• Ridotte dimensioni
• Lavora in qualsiasi condizione climatica 
• Rilevamento non influenzato da agenti esterni
• Applicabile facilmente su macchine operatrici
• Elevata accuratezza nella misurazione del dato

Pro

• Precisione dato

• Tempistica

• No effetto suolo

• Costi

Contro

• Superfici indagate

PROXIMAL SENSING PROXIMAL SENSING
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PROXIMAL SENSING

NDVI

PROXIMAL SENSING

NDVI

PROXIMAL SENSING

NDVIProduzione

PROXIMAL SENSING

NDVIProduzioneAcidità
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PROXIMAL SENSING

NDVIProduzioneAciditàZuccheri

1. Caratterizzazione chioma

a) parametri vegetativi 
• strati fogliari,
• altezze/spessori parete
• fallanze parete, SFE

b) parametri produttivi
• n°grappoli, n°germogli, 
• fertilità, PMG, 
• Stima produzione pianta

c) caratteristiche chioma:
• disponibilità idrica, arresto 

vegetativo, portamento..

2. Caratterizzazione qualitativa

a) Tecnologici
• Zuccheri
• Ac.Totale
• Quadro acidico
• pH

b) Fenolici
• Polifenoli
• Antociani

Effetto varietà e suolo Effetto varietà e suolo
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2009 

Annata secca

2008
Annata Piovosa

peronospora

2007
Annata Normale

2006
Annata Piovosa

Barbera – Oltrepò pavese
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2006
Annata Piovosa

2007
Annata Normale

2008
Annata Piovosa

peronospora

2009 
Annata secca

Effetto sfogliatura

Utilizzo
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UTILIZZO

� Curve di maturazione
� Punti di campionamento
� Data vendemmia

� Previsioni vendemmiali e programmazione 
di cantina
� Produzione
� Qualità

� Mappe di prescrizione

Punti di campionamento

Epoca vendemmia Classi
Quintali 
prodotti 

Area (ha)

1 76 1,0

2 103 0,8

3 62 0,4

4 30 0,2

5 35 0,3

Resa potenziale vigneto (q)
306

resa potenziale uva (q/ha)

110

resa raccolta macchina (q/ha)

102
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(r2=0.77)
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Resa aziendale (q)
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Classi
Quintali 
prodotti Area (ha)

1 21 1,1

2 263 1,7

3 118 0,6

4 46 0,2

5 197 0,8 �
�������!������

�����������"�"��


(r2=0.93)

Resa potenziale vigneto (q)
715

resa potenziale uva (q/ha)

162

resa raccolta macchina (q/ha)

158
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693

Resa aziendale (q)

Classi
Quintali 
prodotti Area (ha)

1 2 <1

2 45 0,7

3 111 1,2

4 133 1,2

Resa potenziale vigneto (q)

291
resa potenziale uva (q/ha)

64

resa raccolta macchina (q/ha)

87

(r2=0.84)
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253

Resa aziendale (q)

Classi
Quintali  
prodotti Area (ha)

1 <1 <0,1

2 1 <0,1

3 18 0,3

4 70 0,6

5 97 0,6

(r2=0.85)

Resa potenziale vigneto (q)
186

resa potenziale uva (q/ha)

108

resa raccolta macchina (q/ha)

102
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196

Resa aziendale (q)

Classi
Quintali 
prodotti Area (ha)

1 1 0,03

2 3 0,06

3 19 0,3

4 102 1,2

5 178 1,7
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Resa potenziale vigneto (q)

303
resa potenziale uva (q/ha)

92
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277

Resa aziendale (q)
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NDVI NDVI

QUALITÀ
Zuccheri

Classi Babo
1 20,5
2 18,00

(r2=0.80)

Acidità Totale
Classi Ac Totale

1 5,4
2 6,0
3 6,7

(r2=0.75)

Classi
Zuccheri
(Babo )

1 <18,2

2 18,2-19,5

3 19,5-21,5

(r2=0.84)

Classi
Antociani 

totali (mg/l)

1 <1100

2 1100-1300

3 1400-1700

(r2=0.73)

Vigore

Alto Medio Basso sig

Zuccheri (Babo) 22,1 21,4 20,3 ***

Acidità Totale (g/l) 5,5 5,7 6,1 ***

pH 3,44 3,48 3,53 ***

PM acino 1,43 1,26 1,05 ***

PM grappolo 373 277 179 ***

Produzione lorda (q) 210 165 60
Produzione post diradamento (q/ha) 126 99 60
Buchi chioma 14 18 74
Produzione/SFE (mq/kg) 1,3 1,4 1,2

Merlot

-0,50

-0,40

-0,30

-0,20

-0,10

0,00

0,10

0,20

0,30
Frutta matura

Frutta secca

Frutta cotta

Frutta tropicale

Floreale

Agrumato

Vegetale fresco

Vegetale secco

Vegetale cotto

Pasticceria

Speziato

Lievito

Formaggio

Tostato

Non vigorosa

Vigorosa

Vigneto 1

-0,40

-0,30

-0,20

-0,10

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

Frutta matura

Frutta secca

Frutta cotta

Frutta tropicale

Floreale

Agrumato

Vegetale fresco

Vegetale secco

Vegetale cotto

Pasticceria

Speziato

Lievito

Formaggio

Tostato

Non vigorosa

Vigorosa

Vigneto 2

NDVI

Zuccheri
Classi Babo

1 20,5
2 18,00

Acidità Totale
Classi Ac Totale

1 5,4
2 6,0
3 6,7

Produzione
Classi q/ha

1 60
2 100
3 150
4 190
5 230

Carta derivata per 
operazioni MANUALI

M
A

P
P

E
 D

IP
R

E
S

C
R

IZ
IO

N
E
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Carta derivata per operazioni MANUALI
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Gestione agronomica 
�����������������

A B

Concimazione
++ N; - K

Incremento 
produzione

+ N -K
Sostegno acidità

Potature - gemme 
Gestione suolo Lavorazione Non lavorazione
Diradamento No No

+vigore

-vigore

Paremetri tecnologici reali

Classi Babo Ac. Totale

1 20,5 5,4

2 18,0 6,0

Caso Studio 1°
Obiettivo: Base spumante

Paremetri tecnologici 
obiettivo

Classi Babo Ac. Totale

1 18 7,5

NDVI

Classi
Zuccheri
(Babo )

1 <18,2

2 18,2-19,5

3 19,5-21,5

Carta derivata per 
operazioni MANUALI

Classi q/ha

1 100

2 130

3 170

4 200

5 250

Classi
Antociani 

totali (mg/l)

1 <1100

2 1100-1300

3 1400-1700

M
A

P
P

E
 D

IP
R

E
S

C
R

IZ
IO

N
E
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NoNoSiScacchiatura

1 2 3
Concimazione - N; + K restituzione +N
Potatura + gemme 

Diradamento Si No No
Sfogliatura Si Parziale No

Parametri reali

Classi Babo Antociani

1 <18 <1100

2 18-19 1100-1300

3 >19 >1300

Caso studio 2°
Obiettivo: Vino Giovane

Parametri obiettivo

Classi Babo Antociani
1 18-19 1100-1300
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VARIABLE RATE TECHNOLOGY (VRT) (��)!)�� (��)!)�� 

Automatismo indipendenteAutomatismo indipendente
� facilità di lavoro
� adattamento puntiforme alla mappa
� costi da ammortizzare
Supporto durante la guidaSupporto durante la guida
� costi contenuti
� concentrazione e stress
� approssimazione rispetto alla mappa

1. Basate su sensori (risposta diretta)
2. Basate su mappe (risposta interpretata)
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ConcimazioneConcimazione

VendemmiaVendemmia

TrattamentiTrattamenti

SfogliaturaSfogliatura

DiserboDiserbo

NDVI

Zuccheri
Classi Babo

1 20,5
2 18,00

Acidità Totale
Classi Ac Totale

1 5,4
2 6,0
3 6,7

Produzione
Classi q/ha

1 60
2 100
3 150
4 190
5 230

Carta derivata per 
operazioni MANUALI

Carta derivata per operazioni 
AUTOMATIZZATE

M
A

P
P

E
 D

IP
R

E
S

C
R

IZ
IO

N
E
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Gestione Aziendale Non assistita VP

obiettivo restituzione restituzione omogenizzazione restituzione omogenizzazione

classe Unità N classe Unità N classe Unità N classe Unità N classe Unità N

1 123 1 51 1 70 1 6 1 25

2 84 2 53 2 47 2 52

3 73 3 46

Unità N 
totale

123 135 123 126 123
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Gestione Aziendale Non assistita VP

obiettivo restituzione restituzione omogenizzazione restituzione omogenizzazione

classe Unità N classe Unità N classe Unità N classe Unità N classe Unità N

1 123 1 51 1 70 1 6 1 25

2 0 2 0 2 47 2 52

3 0 3 0

Unità N 
totale

123 51 70 53 77

NDVI

Classi
Zuccheri
(Babo )

1 <18,2

2 18,2-19,5

3 19,5-21,5

(r2=0.84)

Carta derivata per 
operazioni MANUALI

Classi q/ha

1 100

2 130

3 170

4 200

5 250

(r2=0.93)

Classi
Antociani 

totali (mg/l)

1 <1100

2 1100-1300

3 1400-1700

(r2=0.73)

Carta derivata per operazioni 
AUTOMATIZZATE

M
A

P
P

E
 D

IP
R

E
S

C
R

IZ
IO

N
E

Selezione in base 
alla qualità dell’uva

Selezione in base alla qualità
& disponibilità di cantina

Necessità Strategie

��������
��
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2

1

Classe

Parametri risultato (dati medi ponderati)

°Babo
Antociani 

(mg/l) Resa (q) Superficie

18 936 311 1,3 ha

20 1400 82 0,7 ha

Parametri selezione

°Babo Antociani
>18 >1100

Vendemmia

Prod. vigneto (q)

393
Resa (q)

82

Resa (q)

311

Prod. (q) Babo Antociani

Vasca 
A

196 18,4 1169

Vasca 
B

196 17,6 990

1,2 ha

0,8 ha

Vendemmia

Costi/Benefici

')�(�*% + $�'�')�(�*% + $�'�

Valutare la spesa per: mappa, mezzi o supporto alla Valutare la spesa per: mappa, mezzi o supporto alla 
guida, coordinamento e programma di lavoroguida, coordinamento e programma di lavoro

Risparmi in prodotto, riduzione in inquinamento, Risparmi in prodotto, riduzione in inquinamento, 
contenimento degli eccessi vegetativi, migliorament o contenimento degli eccessi vegetativi, migliorament o 

sanitsanit àà/qualit/qualit àà delle uvedelle uve
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 � R. Bramley et al.)

� Vigneto di 3.3 ha di Cabernet Sauvignon
� Due porzioni di pari area (una a maggiore 

ed una a minore vigore vegetativo)
� Vinificazione separata

A
B

+ vigore
- vigore

Superficie: 1,60 ha (50 %)
Produzione: 25,5 t (70%)

Resa media: 16 t/ha
Baumé (media): 12,35
Acidità Totale: 6,3
Qualità complessiva: media

Prezzo prodotto (dettaglio)

11,6 � /bottiglia

Valore uva da vino

� 221.000

A B
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Totale � 396.000
120.000 � /ha

A
B

+
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Il beneficio ottenuto è pari a:
+ 19.400 � /ha (valore uva da vino)

+ 19.3 % (valore uva da vino)
+ 1.675 � /t di uva da vino prodotta

Operazioni colturali

� Concimazioni: risparmio di prodotto e 
migliore efficienza

� Scacchiatura: superfici ridotte (50%)
� Diradamento: superfici ridotte
� Vendemmia: maggiore qualità, tempi 

maggiori (+7-8% compresi trasporti)



18

Nella pratica …..
� Az. Medio-piccole

� Valorizzazione delle differenze qualitative (vinificazioni 
separate)

� Gestione agronomica differenziata (manuale e VRT)
� Tracciabilità

� Az. Grandi
� Stime di produzione (valutazione acquisto uve)
� Organizzazione vendemmie
� Gestione ottimizzata input (VRT)
� Tracciabilità

Servizi disponibili

� Servizio base
� Servizio quanti-qualitativo
� Servizio avanzato
� Web-Gis dedicato

Servizio base
� Realizzazione di mappe di NDVI
� Le mappe verranno fornite in formato 

digitale, vettoriale o su supporto cartaceo o 
eventualmente caricate su un Web-Gis

� Il rilievo sarà eseguito nella fase fenologica 
decisa in funzione dell’obiettivo

� La consegna delle immagini elaborate 
potrà essere effettuata dopo circa una 
settimana dalla data di acquisizione

Servizio quanti-qualitativo
� Servizio base 

� Mappe derivate rappresentanti la stima 
delle produzioni e della qualità delle uve 
(zuccheri, pH, acidità titolabile, colore)
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Servizio avanzato
� Servizio base

� Servizio quanti-qualitativo

� Mappe di prescrizione

Web-Gis
� Creazione di un Web-Gis per la 

visualizzazione e la gestione dei dati 
raccolti

� Costituzione di un catasto delle particelle, a 
cui vengono associate le informazioni 
corrispondenti (proprietà, conduzione, 
pedologia, varietà coltivate, tipologia di 
impianto,…)


