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L’impresa viticola, fondata sull’azienda agraria, sulla terra e su una coltura attuata nella previsione di un turno superiore ai venti anni, si trova a contrastare l’imperante criterio economico della flessibilità e della mobilità, in cui i settori secondario e terziario, come quelli della produzione e della vendita delle macchine, hanno i maggiori vantaggi e possono, seguendo una tendenza speculativa, cambiare linea produttiva, cliente, mercato. Ciò significa che tutte le risorse e, fra queste la componente strumentale, devono integrarsi nell’attuazione di un impianto di produzione la cui durata supera ogni odierno limite di investimento ordinario.
Efficienza e produttività impongono quindi una revisione delle attività e delle pratiche agricole con una analisi di tutto il sistema produttivo, nelle sue micro e macro componenti che costituiscono lo scenario delle Risorse, dei Vincoli e dei Prodotti. Una considerazione particolare riguarda le risorse, cui appartengono elementi spesso considerati intoccabili come la terra, le tecniche e le colture, che insieme alle componenti strutturali e strumentali, devono d’altronde essere impiegate nel concetto di efficienza e sostenibilità espresso da Mollison: “use everything at its maximum level and recycle all wastes”.
E’ sicuramente superato nella moderna viticoltura quella che Zygmunt Bauman indica come “tradizione, sinonimo di consuetudine e di abitudine, dove il comportamento consueto o abituale è un comportamento non mediato, non riflessivo, che non esige alcuna spiegazione o giustificazione”. Bene individua la nuova imprenditorialità una osservazione di Castroriadis: “ mentre la preoccupazione pragmatica pone quale scudo sicuro la cornice cognitiva rigida fornita dalla tradizione, a questo si oppone con prudente criticità la ragione autonoma per cui nessun problema è costantemente risolto in anticipo”.
Innovazione ed imprenditorialità, d’altronde, non possono neppure identificarsi con il termine “moda”; l’altro elemento essenziale che differenzia le attività agricole, soprattutto in Italia, è la estrema eterogeneità delle situazioni e condizioni operative anche all’interno degli stessi comprensori: quanti insuccessi si sono avuti, per aver importato in modo acritico tecniche da altri paesi. Molte sono infatti le variabilità nei risultati di una stessa operazione: il tipo di terreno, la giacitura, le condizioni climatiche; il tipo di preparazione che è stata effettuata precedentemente ad una operazione importante; il tipo di utensili impiegati e la loro regolazione. Tutto ciò fa parte del recupero di una capacità critica, tipica di sistemi autonomi e severi come quello del Podere o del Maso, che oggi viene riscoperta col termine viticulture raisonnée, ragionata, durabile.
L’evoluzione degli strumenti operativi è oggi tesa alla capitalizzazione informatico-tecnologica di quell’insieme di conoscenze e competenze che, pur con strumenti e obiettivi più semplici, facevano parte della profonda cultura rurale. La conoscenza e la padronanza degli utensili era una caratteristica fondamentale di realtà come quelle del “Podere”. Ed anche la conoscenza delle caratteristiche differenziate nei diversi campi, dei fattori pedologici, climatici, agronomici, attuate con una attenta capacità di osservazione quotidiana e di una storicità degli eventi tramandata oralmente, costituiva un modello gestionale che oggi si cerca di recuperare, affidando alle moderne tecnologie di rilevamento e di analisi, quella che viene definita agricoltura di precisione
Le tecniche di coltivazione hanno ritrovato, nella ricerca dell’ultimo decennio e negli agronomi più attenti, la consapevolezza della complessità di fattori che concorrono al buono stato di salute ed alla produttività delle piante. Forti sono state anche le motivazioni per la razionalizzazione e il miglioramento dell’impiego di risorse  con la attuazione di quella che viene definita, in contesti diversi, viticoltura razionale, ragionata, di precisione, “sostenibile”. Le ricerche recenti, unitamente alle nuove disponibilità tecnologiche, fanno prevedere nel prossimo futuro, un passo evolutivo epocale, con l’introduzione nelle aziende di mezzi di analisi, gestione e tracciabilità capaci di tenere sotto controllo una moltitudine di fattori oggi impensabile. D’altronde, le nuove generazioni hanno già la capacità di usare e dominare tali tecnologie.
Meccanizzazione e prodotti chimici, protagonisti della rivoluzione agraria del XX secolo, avevano portato enormi vantaggi nella produttività come nella riduzione della fatica dell’uomo, ma avevano altresì diffuso un generale comportamento di delega nelle conoscenze complesse dei fattori biologici-agronomici-tecnici.
Manuel Vanacht aveva evidenziato, già all’inizio del XIX secolo, come l’impiego delle tecnologie in agricoltura dovesse passare dal “horse power” - la cultura della potenza meccanica, al “brain power” - il controllo intelligente delle macchine; con ciò l’uomo imposta preventivamente i parametri operativi e le variazioni possibili ed interviene sul campo prevalentemente nel controllo del corretto funzionamento di tutto il sistema.
Nell'ultimo decennio l'approccio di agricoltura di precisione, i nuovi obiettivi e strumenti, hanno offerto nuove possibilità di controllare in dettaglio le caratteristiche specifiche del sito di suolo, microclima , stato delle coltivazioni sia nella stagione vegetativa come nello storico di diversi anni . Inoltre, gli strumenti ITC, tecnologie dell'informazione e della comunicazione, hanno sviluppato database e modelli che permettono di indicare esattamente le scelte di gestione migliori.
L’insieme di tutte queste disponibilità tecnologiche ha indotto una nuova architettura di sistema di gestione delle colture al fine di ottenere un processo più efficiente, sostenibile ed più efficace, con un sistema automatico di tracciabilità in termini di input e operazioni. 
Una delle basi di questa nuova ingegneria dei biosistemi, applicata nel nostro caso alla viticoltura, è rappresentata dagli strumenti della geomatica e dai sistemi di identificazione e tracciabilità che permettono di raccogliere e evidenziare in automatico tutti gli interventi di processo dall’impianto fino al conferimento della bottiglia sul mercato.).
Di estrema importanza sono le nuove tecnologie di monitoraggio del microambiente, del suolo, della coltura reso possibile da sempre più evoluti sistemi sensoristici che possono essere posti in posizione prossimale o remota. Nelle tecnologie remote si hanno i casi del rilievo da mezzi mobili a terra o in aria, droni, fino all’impiego delle costellazioni di satelliti geostazionari.
I sistemi di rilievo delle caratteristiche fisico-dimensionali hanno avuto, ultimamente, una evoluzione notevole per la possibilità di impiegare sensori laser di misura (Geoscan e LIDAR), la interpretazione modellistica della fotogrammetria, il sistema Kinect utilizzato inizialmente per i video giochi. Con tali tecnologie è possibile acquisire DCM (digital canopy model), modello digitale della vegetazione, utili ad esempio per impiegare i modelli CAS (crop adatpet spraying) per l’adattamento delle dosi di prodotto fitosanitario irrorato allo sviluppo e alle caratteristiche della vegetazione da proteggere, con lo scopo di mantenere l’efficacia fitoiatrica, abbattendo dispersioni e perdite, attraverso una applicazione differenziata VRT (varible rate treatment) applicazione a rateo variabile, resa possibile da automatismi installati sulle macchine operatrici. 
Nell'ultima Conferenza Internazionale su Agricoltura di precisione è stato presentato un vasto scenario di innovazioni tecnologiche per il monitoraggio nelle operazioni colturali di parametri legati soprattutto alle caratteristiche del terreno e delle colture :
· dallo spazio, in telerilevamento da Sentinel-2 Costellation dell'Agenzia Spaziale Europea , è possibile monitorare con sempre maggiore precisione le colture , il suolo, i parametri microambientali nella sfera colturale. Ed ancora da aereo , con immagini termiche, è possibile correlare lo stato del suolo con la temperatura e l'umidità nello stato atmosferico delle colture;
· ricercatori della Università di Hoenheim hanno sviluppato un robot in grado di rilevare lo stato della vegetazione con un sistema iperspettrale composto da LIDAR , spettrometro , dispositivi opto -elettronici ad ultrasuoni;
· sono stati sviluppati nuovi sensori portatili per caratterizzare suolo, la quantità di sostanze nutritive nelle colture, e per disegnare mappe tematiche a fine di attuare scelte adeguate e produrre indicazioni/mappe di prescrizione.;
· ricerche avanzate, come già accennato, utilizzano LaserScan LIDAR , Kinect o fotogrammetria per rilevare la vegetazione restituendo dati vettoriali del solido di contenimento e , con alta risoluzione LIDAR , gli strati interni e la densità. È così possibile una misurazione in tempo reale del fogliame in termini di superficie e densità: ciò risulta essenziale per gestire la dose il tipo di applicazione più appropriati per i prodotti chimici come pesticidi o sostanze nutritive.
In questa catena di strumenti gestionali il blocco successivo, assolutamente necessario per gestire efficacemente l'enorme quantità di dati , è l’impiego di GIS (Global Information System) per creare un archivio storico e poter così analizzare e interpretare le variabilità su ogni elemento sito-specifico e poter valutare, anche attraverso sistemi modellistici decisionali, quali siano le più appropriate scelte colturali. E’ questo uno strumento che ha ormai raggiunto una maturità tecnologica adeguata, con una normalizzazione dei formati in ingresso ed in uscita che lo rendono affidabile nel tempo; ed è lo strumento di gestione del territorio che consente di controllare l'intero sistema di risorse complesse . 
Di notevole importanza risulta l’integrazione di sistema fra i dati sito specifici georeferenziati rilevati ed i modelli digitali del terreno (DTM - digital terrain models); il tutto raccolto sistematicamente in questi sistemi informativi geografici (GIS). E’ questa una recente evoluzione dei GIS che consente di acquisire informazioni su base tridimensionale al pari di un programma di progettazione e gestione CAD: è quindi possibile avere non solo le mappe tematiche a terra (pedologia, stato del suolo, microclima) ma anche le infrastrutture create (fognature, linee irrigazione, servitù) e le differenziazioni stratigrafiche del sottosuolo.
Sul profilo superficiale ottenuto dai DTM è possibile verificare la percorribilità, le pendenze, le linee di corrivazione delle acque, il livello di rischio erosione. Correlando i parametri, ad esempio pedologia, microclima, stato del suolo, è possibile adottare le migliori scelte di impianto in termini di varietà adottate delle diverse aree. Dal punto di vista della meccanizzazione i dati 3D del DTM permettono l’effettiva possibilità di una guida automatica dei veicoli e del controllo continuamente adattabile degli utensili.
Questo sistema di gestione è il modo migliore per utilizzare le risorse di un'azienda agricola con meccanizzazione avanzata in grado di gestire operazioni ottimizzate con trattamenti a rateo variabile (VRT) e relativa tracciabilità. Molte sono le macchine automatizzate già disponibili per la VRT e la tracciabilità in telemetria nelle operazioni di: concimazione, gestione della chioma , controllo dei parassiti , irrigazione , gestione del suolo e diserbo, pacciamatura, lavorazione del terreno, vendemmia.
Nel miglioramento della efficienza gestionale sia a livello di azienda come di territorio risulta oggi fondamentale avere un sistema informatico di supporto consultabile ed aggiornabile via web ( WebGIS ). A questo si unisce Il sistema in telemetria in GSM o wifi che permette un colloquio costante fra campo e centro gestionale; ciò rappresenta l’unica possibilità di usufruire in maniera utile di un universo di dati che via computer devono essere tradotti in informazioni.
La telemetria per il controllo operativo è una tecnologia in costante crescita; impiegata da anni sulle grosse macchine industriali per permettere alle aziende fornitrici di avere un controllo costante del corretto funzionamento ed impiego dell’attrezzatura, da qualche anno viene adottata dalle aziende agricole per il monitoraggio del lavoro svolto. Ciò rappresenta un grande vantaggio perché permette di intervenire tempestivamente in caso di errori riscontrati (in fase operativa come in fase di progettazione dell’intervento), e di tenere traccia di quanto è stato fatto nelle diverse operazioni, sui diversi appezzamenti, nel corso della stagione vegetativa e nello storico di diversi anni. Telemetria e webGIS consentono quindi di produrre quelli che vengono definiti come “quaderni di campagna” e costituisco il più innovativo sistema per la tracciabilità documentale di processo e di prodotto.
Quindi, ad oggi, l’innovazione avanzata di macchine ed impianti del parco tecnologico delle aziende agricole riguarda la meccatronica e automazione , la georeferenziazione , i dispositivi di interfaccia (GUI, controller e PLC) con le mappe di prescrizione, la telemetria , al fine di attuare operazioni appropriate in VRT e di fornire dati di tracciabilità delle operazioni attuate. Le principali applicazioni già operative riguardano:
· spandiconcime a rateo variabile per il controllo della omogeneità di sviluppo negli appezzamenti e per il controllo dello sviluppo vegetativo ;
· defogliatrici a rateo variabile per il controllo della vegetazione soprattutto nella fascia produttiva;
· irroratrici a rateo variabile per ridurre e ottimizzare l'uso dei prodotti fitosanitari ( fitofarmaci ) e fertilizzanti liquidi anche per conformarsi alla direttiva 2009/128/CE sull'uso sostenibile dei pesticidi;
· macchine per la gestione VRT del suolo, ovvero diversa profondità di aratura, gestione variabile dell’inerbimento, pacciamatura differenziata nel sottofila;
· irrigazione localizzata differenziata;
· vendemmiatrici a raccolta differenziata sulla base di parametri di maturazione delle uve;
Ma anche le tecniche colturali stanno cambiando, in una virtuosa riscoperta del pregio della scienza agronomica, come il biomulching, ovvero la nuova tecnica di ginocchiatura e schiacciamento delle cover crops per la creazione di uno strato pacciamante che preservi il suolo dall’erosione e lo mantenga nelle migliori condizioni al fine della creazione delle migliore ambiente per la biocenosi, l’attività dei nutrienti e la salubrità delle radici e della intera pianta.
L'adozione crescente di queste tecnologie sta cambiando nel profondo la meccanizzazione della viticoltura e rappresentano una pietra miliare nello sviluppo storico di tutta la meccanizzazione agricola .
Il futuro sviluppo si sta già sperimentando nel Progetto RHEA (www.rhea-project.eu ). Progetto focalizzato sulla progettazione, sviluppo e sperimentazione di una nuova generazione di sistemi automatici robotizzati per eseguire operazioni di gestione sostenibile delle colture con una flotta di robot , eterogenei – terrestri e aerei – dotati di sensori, e attuatori avanzati controllati da sistemi computerizzati con cui i rilievi vengono elaborati da algoritmi di controllo decisionale per restituire indicazioni operative. Molti sono d’altronde gli esempi di robot anche nella viticoltura: recentemente la Wall-ye francese ha prodotto un robot per la potatura e la raccolta (http://wall-ye.com/) che ha avuto non poche critiche da parte dei viticoltori anche sulla stampa nazionale(Le Figaro). Non dobbiamo d’altronde scordare che tutte le innovazioni richiedono tempi adeguati per creare quella rete comunicante di strutture, competenze e servizi che le rendano effettivamente utilizzabili: nel dopoguerra i pneumatici hanno richiesto 10 anni per essere accettati e diffusamente impiegati. 
Un progetto parallelo, il progetto CROPS (www.crops-robots.eu/ ), sta sviluppando bracci robotizzati per le applicazioni localizzate a spot sulla coltura.

Per quanto riguarda la redditività della agricoltura di precisione molti sono rapporti positivi, disponibili al momento soprattutto per le operazioni inerenti l’impiego di concimi: esperienze sulla pluriennale azione di apporto variabile di nutrienti nella agricoltura di precisione confermano il raggiungimento di un notevole tasso di omogeneità e con livelli ottimali di elementi nutritivi e innalzamento della fertilità del suolo. Il tutto con meno spreco di sostanze nutritive e una migliore redditività: la quantità di fertilizzanti è stata ridotta del 32,4 % in VRT e le aziende hanno ridotto le spese in materie prime del 21%  .
Deve essere tenuto in debita considerazione nella adozione di sistemi capaci di attuare una agricoltura di precisione, così come accade da sempre ed in ogni caso di impiego di macchine, del “fattore di scala aziendale”, ovvero della effettiva possibilità di ammortizzare gli investimenti (costo macchine, sistemi, costo della variazione della logistica di lavoro, costo per il personale specializzato): due sono le scelte che possono essere adottate positivamente: ricorrere a aziende di servizio o dotarsi di attrezzature proprie.
Le ricerche internazionali concordano nel sottolineare tre fattori di successo nell'adozione della PA : l'importanza dei servizi ausiliari alle aziende agricole, la dimensione regionale della rete dei servizi , e la comunicazione in comune con il mercato ed i consumatori .
Questa nuova impostazione della Smart Agriculture, agricoltura intelligente permette, infine, di avere a disposizione un “cruscotto di monitoraggio” che consente all’imprenditore di avere sotto controllo i fattori produttivi e gli indicatori di e produttività, sostenibilità. Ciò che apre al nuovo rapporto di condivisione del processo con i consumatori, le popolazioni astanti, gli enti gestione dei territori. (www.willvoteforfood.com)
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