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1 INTRODUZIONE 
 

Sebbene l’emergenza fitosanitaria, che ha fortemente colpito il settore olivicolo-oleario della Puglia e 

del Salento in particolare, abbia costituito la motivazione cogente che ha spinto la politica, l’economia 

e la ricerca ad avviare una profonda riflessione critica sulle pratiche in uso nell’ambito della produzione 

agroalimentare salentina, non vanno certamente sottovalutati gli effetti sulla stessa che hanno iniziato 

a manifestarsi per effetto dei cambiamenti climatici nell’area mediterranea.  

Secondo Piero Lionello, professore ordinario di Fisica dell'Atmosfera e Oceanografia presso l'Università 

del Salento, presidente del network MedClivar (Mediterranean climate variability), direttore del Master 

in Meteorologia e oceanografia fisica dell’ateneo leccese ed editore di Natural Hazards and Earth system 

science “La regione mediterranea nel suo insieme costituisce un hot spot per i cambiamenti in atto, in 

termini di criticità delle risorse idriche, ondate di calore, innalzamento del livello del mare, inquinamento, 

sfruttamento insostenibile del territorio e delle risorse, alterazioni degli ecosistemi ed estinzione delle 

specie indigene. Il Salento, collocato al centro del Mediterraneo condivide tutte queste criticità, e si trova 

a gestire i rischi che tutti questi fattori e la loro sovrapposizione causano all’ambiente, ai settori 

produttivi e al benessere della popolazione”. Sempre secondo Piero Lionello “La penisola salentina è tra 

le zone meno piovose in Italia e con risorse idriche scarse, che già costringono all’importazione di ingenti 

quantità d’acqua dalle regioni vicine, necessarie per utilizzo da parte dei cittadini che vi risiedono, dei 

turisti, dal settore agricolo. Ci si attende che il cambiamento climatico introduca un ulteriore stress 

idrico, aumentando l’aridità del suolo e riducendo ulteriormente le piogge. Il rischio è che l’acqua 

diventi un bene prezioso non disponibile nelle quantità richieste per sostenere agricoltura, turismo e 

altri settori produttivi” [1]. 

Atteso che uno degli scenari più temibili per la penisola salentina sarebbe costituito dalla progressiva 

desertificazione, alla quale si sommerebbe l’inquinamento delle falde acquifere e l’acidificazione dei 

mari,“i potenziali rischi derivanti dai cambiamenti climatici nell’area mediterranea se non gestiti 

opportunamente, potrebbero avere caratteristiche ambientali ed economiche gravi e portare alla 

perdita delle bellezze dei mari, delle coste e del paesaggio salentino e compromettere i settori produttivi 

dell’economia pugliese” [1]. 

A partire da quanto emerso dall’analisi delle best practice nelle filiere agroalimentari salentine 

(Deliverable 4.4.4 a) e tenendo presente l’auspicio del prof. Lionello, il presente deliverable offre alcuni 

spunti preliminari circa l’adozione di innovazioni tecnologiche,  l’implementazione di pratiche sostenibili 

nonché la valorizzazione delle risorse locali, per avviare un graduale processo di innovazione delle 

modalità di produzione agroalimentare salentina che rendano le stesse più resilienti per rispondere alle 

sfide economiche e ambientali. 

 

1.1 Obiettivo del documento 

Il presente deliverable si pone l’obiettivo di effettuare un’analisi di benchmarking delle filiere 

agroalimentari analizzate nel Deliverable 4.4.4 a con le stesse filiere presenti in Italia ed all’estero, 

tenendo in considerazione gli elementi di scenario accennati nell’introduzione, per fornire un 

campionario di pratiche operative ritenute efficaci per ottimizzare i risultati del settore agroalimentare 

per le filiere salentine. Anche in questo deliverable l’analisi – oltre che alle realtà aziendali che prima di 

altre hanno saputo estrarre valore dall’interconnessione tra le imprese e dall’adozione di innovazioni 

tecnologiche ed organizzative disponibili per il sistema logistico e più in generale per lo sviluppo 

aziendale - viene anche estesa alle sinergie e complementarietà, ai fini dell’estrazione di valore, 

instaurabili tra le imprese delle suddette filiere e le filiere dell’artigianato e del turismo.  
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2 L’ANALISI DELLE AZIENDE SALENTINE NELLE FILIERE 
ESAMINATE  

 
In Tabella 01 si riporta il repository delle best practice per parole chiave nelle filiere salentine esaminate, 

distintesi per l’aver realizzato prodotti che hanno conseguito riconoscimenti nazionali ed internazionali 
oltre che per l’adozione nell’ambito dei propri processi di buone pratiche in termini di sostenibilità 
ambientale ed innovazione.  
A partire da queste realtà aziendali si è effettuata l’analisi di benchmarking con le stesse filiere presenti 
in Italia ed all’estero. 
 

FILIERA 
Best practice riferibili all’interconnessione tra imprese (A) o all’adozione di 
innovazioni tecnologiche ed organizzative per il sistema logistico (B) 

Filiera Vitivinicola  Parole chiave  

Cantine San Marzano 
Passione, qualità del prodotto, leadership visionaria, tracciabilità, agricoltura di 
precisione, enterprise resources planning (ERP), digital farming predittivo, hub a cui 
conferiscono 1.200 piccoli produttori 

Cantina Cantele 
Esperienze multisensoriali consistenti in lezioni di cucina e preparazione di piatti 
ispirati alle tipicità del territorio  

Nicodemo oro della 
terra  

Biologico, impianti di irrigazione a controllo remoto, packaging sostenibile  

    

Leone De Castris  
Albergo per ospitare le delegazioni di visitatori che effettueranno degustazioni, visita 
alla cantina, agli uffici ed al museo 

Due Palme  
Riutilizzo delle vinacce in ottica di economia circolare ed intercettazione del turismo 
enogastronomico con l'apertura del Kelina Charme Hotel, collocato nel centro storico 
di Cellino San Marco e realizzato all'interno di un palazzo nobiliare del XVIII secolo. 

Filiera olivicola  Parole chiave  

Curtimaggi Packaging sostenibile 

Le Ferre  Design del packaging  

Ulivè  Miglior olio al mondo  

    

Masseria La Cornula 
Oil bar come luogo esperienziale per degustazioni legate all'enogastronomia 
d'eccellenza  

Primoljo Concorsi internazionali di packaging dell'olio 

Az. Agr. Agricampeggio  
Le Fattizze 

Turismo esperienziale dell'olio 

Associazione OlivaMi Adozione a distanza di alberi d'ulivo  

Filiera Cerealicola Parole chiave  

TerraNera Salento Salvaguardia legumi autoctoni 

Mulino Maggio Salvaguardia antichi cereali salentini 

Birra Salento Produzione di birra artigianale a Km 0 

Filiera ortofrutticola  Parole chiave  

Az. Agr. Fruttirossi Agricoltura di precisione, dimensione critica per affermarsi sul mercato nazionale  

Az. Agr. Antonio Ciaccia Qualità delle produzioni attestata dalla disponibilità di importanti certificazioni. 

O.P. Jonica Bio 
Costanza delle qualità delle produzioni fondata sull'osservanza di una pluralità di 
certificazioni  
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Tab. 01 – Repository di best practice adottate da aziende salentine  

 

 

Dall’analisi redatta e dall’osservazione dei tratti distintivi delle aziende salentine individuate, emergono 

le seguenti considerazioni: 

 

1. solo le imprese che hanno una certa dimensione (Cantine San Marzano, Az. Agr. Fruttirossi) 

sembrano aver già avviato i processi di innovazione che potranno preservare il valore delle proprie 

produzioni in un futuro contesto di più avverse condizioni climatiche derivanti dai cambiamenti 

climatici e ambientali in atto nel bacino del Mediterraneo; 

2. è auspicabile che l’attuale frammentazione della proprietà fondiaria evolva verso forme di gestione 

cooperativa che svolgano un ruolo di hub della gestione del marketing e di stimolo all’adozione di 

tecniche produzione innovative per conto di una pluralità di soci conferenti: 

3. la sempre maggiore scarsità di acqua e la maggiore attenzione da rivolgere alle pratiche di 

fertilizzazione fanno ritenere che aumentino le produzioni realizzate ricorrendo a tecniche di 

agricoltura 4.0  

4. l’affermarsi a livello internazionale delle tecnologie di intelligenza artificiale, la disponibilità di 

tecnologie di precision farming fondate sull’utilizzo di dati satellitari [02] ed il recente ricorso alla 

robotica costituiscono un portafoglio integrato di opportunità d’innovazione a cui esporre le 

imprese operanti nelle filiere olivicola, vitivinicola, cerealicola e ortofrutticola salentine.  

 

 

3 NUOVE TECNOLOGIE SOSTENIBILI PER LA PRODUZIONE 
AGROALIMENTARE SALENTINA                    

Sulla base delle suindicate considerazioni ed a partire da pratiche produttive già in uso presso alcune 

delle aziende salentine esaminate nel seguito, saranno approfondite, in particolare, le seguenti 

tecnologie: 

 
➢ la piattaforma TerraviewOS per la gestione integrata dei vigneti; 
➢ la robotica di campo della Naïo Technologies; 
➢ la tecnologia Free Green Nature per il trattamento a raggi UV-C dei vigneti 
➢ l’irrorazione di precisione proposta dall’azienda LahakX; 
➢ gli sciami di robot da semina proposti dall’azienda Fendt; 
➢ Il robot Thorvald proposto dall’azienda Saga Robotics; 
➢ l’exponential farming proposto dall’azienda Ono Exponential Farming 
 
 

3.1 – La piattaforma TerraviewOS 
 
Questa piattaforma di gestione di Big Data [4] pone a disposizione delle aziende agricole le seguenti opzioni 
funzionali: 
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Stima della resa 
Aumentate la produzione con stime della resa accurate fino all'85 %. Utilizzando l'intelligenza artificiale, i 
dati storici e le informazioni in tempo reale, è possibile ottenere stime più accurate della resa, supportando 
le decisioni per ottimizzare la produzione. 
 
Irrigazione intelligente 
Impiego efficiente per acqua e fertilizzanti per ridurre i costi. 
Soluzione di irrigazione automatizzata avanzata per ridurre al minimo l'uso dell'acqua, ottimizzare la resa e 
migliorare la qualità dei frutti. Ottimizza l'uso dell'acqua fino al 50 %. 
 
Focolai di malattie 
Modelli di previsione delle malattie per la mitigazione del rischio. 
Previsioni accurate e affidabili per essere sempre un passo avanti rispetto all'insorgere di malattie, sia che si 
tratti di oidio che di botrite. Si può ridurre la perdita di raccolto fino al 10 %. 

 
Fig. 1 – Schermata piattaforma TerraviewOS 

 
Carenza di nutrienti 
Rilevamento precoce ML 
per ridurre l'impatto sulla crescita e sulla resa. 
Individuare le posizioni esatte delle viti colpite da carenze di macro e microelementi con conseguente 
perdita di resa. 
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Fig. 2 – Schermata piattaforma TerraviewOS 

 
Avvisi e raccomandazioni 
Ricevere avvisi immediati per essere sempre aggiornati sui problemi che interessano la coltura. 
Avvisi in tempo reale per monitorare tutti gli elementi chiave del vigneto, dal microclima ai focolai di malattia. 

 
 

Fig. 3 – Schermata piattaforma TerraviewOS 
 
Copertura del baldacchino 
Indice di copertura della chioma ad alta fedeltà per monitorare il vigore della vite. 
Migliorare la qualità dei frutti, ottimizzare la resa e ridurre il rischio di malattie monitorando e gestendo la 
copertura della chioma. 
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Fig. 4 – Schermata piattaforma TerraviewOS 

 
 
Previsioni meteorologiche 
Previsioni meteo giornaliere per la pianificazione. 
Previsioni micro meteorologiche accurate per aiutarvi a prepararvi agli eventi in arrivo e a prendere le 
decisioni giuste. 

 
Fig. 5 – Schermata piattaforma TerraviewOS 

 
Integrazioni 
Integrazione API per monitorare le condizioni microclimatiche, la crescita e la salute delle colture. 
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Fig. 6 – Schermata piattaforma TerraviewOS 

 
 
Gestione 
Gestione delle risorse del vigneto con ordini di lavoro intelligenti. 
Un modo efficiente per gestire e tracciare le attività quotidiane e mantenere una registrazione accurata del 
lavoro svolto. 

 
Fig. 7 – Schermata piattaforma TerraviewOS 

 
Visibilità 
Accesso ai dati e visibilità per una viticoltura basata sui dati. 
Visibilità in tempo quasi reale dei dati provenienti da satelliti, droni, stazioni meteorologiche e sensori a terra. 
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Fig. 8 – Schermata piattaforma TerraviewOS 

 
Il paper Wine in the Cloud, or: Smart Vineyards with a Distributed “Extreme Data Database” and 
Supercomputing (01) descrive compiutamente ogni aspetto della piattaforma TerraviewOS mentre il paper 
Artificial Intelligence and Big Data Analytics in Vineyards: A Review di Nathaniel K. Newlands (02) fa il punto 
sui progressi nel telerilevamento, nella tecnologia dei sensori e della robotica, nell’apprendimento 
automatico, e intelligenza artificiale (AI). 
 
 

 
Fig. 9 – Scenario applicativo della viticoltura smart 
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Fig. 10 - Rappresentazione di una catena del valore big data di un vigneto che integra i dati del vigneto con un 

sistema esperto – Fonte: Artificial Intelligence and Big Data Analytics in Vineyards. A Review (02) 

 

 

 
 

Fig. 11 – Catena del valore delle tecnologie Cloud – Edge ed IoT applicabili nella filiera agroalimentare – Fonte: 
(03) Impacts and Value Chains of the Cloud-Edge-IoT Continuum in the Agriculture Sector 

 

 



L Progetto di Ricerca & Sviluppo 
"Rigenerazione Sostenibile dell’agricoltura nei territori colpiti da xylella fastidiosa"  
CUP: J89J21013750001 
 
 

12 

 

3.2 - L’offerta di Naïo Technologies 

 
 

Fig.12 – Landing page del sito dell’azienda Naïo Technologies 
 
Leader mondiale nella robotica agricola (per ortaggi e vite) la Naïo Technologies sviluppa, costruisce e 

commercializza sistemi intelligenti e autonomi dedicati alle applicazioni agricole. L'azienda è stata fondata 

nel 2011 da Aymeric Barthes e Gaetan Severac, due ingegneri appassionati di sviluppo di tecnologie. Il parco 

macchine Naïo Technologies comprendeva inizialmente due robot destinati all'uso agricolo - Oz e Dino - e 

uno operante all'interno dei vigneti, Ted.  

Oz è il primo robot prodotto dall'Azienda [03]. Largo 47 centimetri, alto 83 e lungo 130 con una luce dal suolo 

di 7 centimetri, lavora in modo ottimale in contesti orticoli e vivaistici o con superfici inferiori ai 10 ettari. 

Il piccolo robot funziona in modo autonomo grazie al sistema di guida Gps e può gestire operazioni di 

zappatura, apertura dei solchi, semina, diserbo meccanico, trasporto dei carichi e traino di rimorchi. 

 

 
 

Fig. 13 – Robot Oz della Naïo Technologies - Dalla semina alla zappatura  
 

https://www.naio-technologies.com/en/home/
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Grazie alle sue dimensioni maggiori, il robot Dino è stato progettato per lavorare con diverse colture orticole 
(ad esempio insalata, carote, fagioli, cipolla, barbabietole e porri) su appezzamenti fino a 25 ettari e 
raggiunge velocità di 3-4 chilometri orari. 
 

 
 

Fig. 14 – Robot Dino della Naïo Technologies 
 
La macchina Orio che è invece destinata alle operazioni di campo è il nuovo robot Orio si caratterizza 

immediatamente, oltre che per la sua precisione operativa e la robustezza, per la sua indole multicolturale e 

poliedrica, rivelandosi un autentico factotum. Destinato alle operazioni in pieno campo, Orio in grado di 

operare su un ampio spettro di colture – colture a file, ortaggi su letti ma anche seminativi quali barbabietola 

da zucchero e patate, come pure produzione di semi – e di espletare un gran numero di mansioni. Orio è 

equipaggiabile con sistemi per la lavorazione del terreno e la semina di precisione. 
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Fig. 15 – Robot Orio della Naïo Technologies 

 
Ted è stato invece pensato per il diserbo meccanico dei vigneti.  Il robot intende fornire un valido strumento 
a tutti coloro che sono alla ricerca di soluzioni per ridurre l'utilizzo degli agrofarmaci. Grazie alla propulsione 
totalmente elettrica, al sistema di sicurezza brevettato e alla presenza di camere destinate al riconoscimento 
dell'interfila del vigneto e delle infestanti, Ted permette un diserbo meccanico efficiente, preciso e privo di 
danni per la coltura. Il robot, grazie alla guida basata su Gps e telecamere e a un algoritmo di intelligenza 
artificiale che sfrutta i sensori istallati a bordo, offre elevata precisione e grande versatilità nelle operazioni 
di diserbo e nell'utilizzo delle attrezzature collegate. Orio può difatti trasportare qualsiasi attrezzo nella parte 
posteriore grazie alle dimensioni generose e al suo attacco a tre punti. Ad esempio, può essere impiegato 
per la semina di precisione, che garantisce risultati migliori se combinata con il diserbo. 
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Fig. 16 – Robot Ted della Naïo Technologies 
 
Altra novità di Naïo Technologies è Jo un cingolato completamente autonomo, in grado di lavorare in vigneti 
stretti su pendenze sostenute, fino a 20/40 %. Porta in dote due batterie, a scelta da 16 o 21 kWh, che 
alimentano due motori elettrici e sono in grado di garantire un’autonomia in lavoro continuato di 10 ore. 
 

 
 

Fig. 17 – Robot Ted della Naïo Technologies 
 

 

 

3.3 – La tecnologia Free Green Nature per il trattamento a raggi UV-C 
dei vigneti 
 
Il trattamento tradizionale dei vigneti consiste nella distribuzione di pesticidi diluiti in acqua sulla superficie 
fogliare delle piante di vite; le operazioni vengono condotte con l'ausilio di un trattore alimentato a gasolio, 
che effettua un certo numero di passaggi per ettaro di vitigno a seconda delle necessità. I pesticidi servono 

https://www.trattoriweb.com/wp-content/uploads/2023/06/Naio-Technologies-TED-3.jpg
https://www.trattoriweb.com/wp-content/uploads/2023/06/Naio-Technologies-JO-2.jpg
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per bloccare alcune malattie causate da funghi – peronospora, oidio e botrite - i quali proliferano in 
determinate condizioni climatiche (temperatura, umidità, vento, ecc.) danneggiando le piante e 
compromettendo il raccolto. I trattamenti tradizionali vengono effettuati a intuito o seguendo le indicazioni 
dei consorzi. Il trattamento a raggi UVC (di seguito: trattamento UVC) è la tecnica innovativa che si propone 
di sostituire i trattamenti chimici tradizionali sopra descritti. Il mezzo utilizzato è un robot ibrido - alimentato 
da motore a benzina e batteria al litio - provvisto di due bracci motorizzati con un totale di 8 emettitori UV. 
Passando tra i filari, le lampade emettono i raggi UVC che colpiscono la superficie fogliare. La tecnologia è 
basata sul fatto che questo tipo di raggi (di lunghezza d'onda compresa tra 200 e 280 nm) è in grado di creare 
dimeri di timina nel DNA, danneggiando così i microrganismi alla base delle malattie. La frequenza delle 
operazioni di trattamento è stabilita da una stazione posta al centro del campo, provvista di sensori sostenuti 
da una batteria alimentata a energia solare. Questi sensori raccolgono i dati climatici e, quando vengono 
identificate condizioni favorevoli per la proliferazione dei microrganismi, inviano al robot il segnale di inizio 
trattamento. 
 

 
 

Fig. 18 – ICARO X4, robot ibrido a guida autonoma per il trattamento dei vigneti  
con raggi UV-C senza fitofarmaci 

 
Il robot [04] è attivato da un laboratorio ambientale installabile in una qualsiasi area della proprietà da 

preservare. Il laboratorio analizza mediante speciali sensori velocità del vento, temperatura, umidità, 

punto di rugiada, sensore pioggia ed altri parametri e dopo aver accertato preventivamente l'esistenza 

di condizioni per una possibile infezione trasmette un segnale radio che attiva il robot. 

 

 

3.4 - L’irrorazione di precisione proposta dall’azienda LahakX  
 

Grazie al progetto Skyx (società di tecnologia agricola-robotica che abilita uno sciame modulare di droni 

autonomi per l'irrorazione), l'allora società tecnologica di agro-robotica Skyx Solutions (ora LahakX) ha 
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sviluppato il prodotto PASS (Precision Agriculture Spraying Swarm). PASS è una flotta di droni irroratori 

a volo autonomo che rende la protezione delle colture sostenibile, precisa, sicura ed economica.  

La soluzione è ottimizzata in base a parametri quali terreno, tipo di coltura e pesticida. È disponibile 

come soluzione di spruzzatura come servizio o come soluzione fai-da-te [05]. 

Lo sciame di droni può operare in tutti i tipi di condizioni atmosferiche e su terreni difficili, inclusi alberi, 

antenne, cavi elettrici e recinzioni. L’utilizzo della tecnologia PASS elimina l’esposizione a sostanze 

chimiche pericolose, inoltre PASS può irrorare anche di notte. La società ha richiesto e ottenuto una 

licenza dalla Federal Aviation Administration (FAA) del Dipartimento dei trasporti degli Stati Uniti per 

procedere all’irrorazione aerea con i droni. 

 

 
 

Fig. 19 – Drone per irrorazione dell’azienda LahakX 
 

 

3.5 – Gli sciami di robot da semina proposti dall’azienda Fendt 
 
Nell'ultima generazione del robot Fendt Xaver [06] – [07] è integrata una tecnologia messa a punto nel 

gruppo AGCO: un'unità di semina di Precision Planting. 

La tecnologia vSet® utilizza la depressione per separare il seme in modo rapido e con la massima 

precisione. Con l'ausilio di un sistema di controllo ad azionamento elettrico, i singoli chicchi vengono 

posizionati nella fila ad una distanza predefinita, con precisione centimetrica. I chicchi vengono 

posizionati nel solco da un compattatore flessibile. In futuro sarà possibile integrare anche il nuovo 

"Smart Firmer®" con sensori per umidità del terreno, temperatura, tasso di humus e residui colturali di 

Precision Planting. Si ottiene così una semina adattata alle condizioni del luogo con sesto d'impianto e 

profondità di semina variabili. 

Grazie al concetto a tre ruote, l'ultima ruota non solo guida il robot, ma funziona anche come ruota 

chiudi traccia: nel passaggio preme il terreno leggermente di lato e sopra il seme e garantisce così la 

chiusura del terreno del chicco e quindi l'apporto di umidità necessario per iniziare la germinazione. 

Anche l'ultima generazione di robot da campo è dotata del sistema di guida parallela VarioGuide che 

assume la guida del robot con precisione centimetrica. Inoltre Fendt Xaver è integrato nella piattaforma 

FendtONE e può quindi essere gestito assieme al resto della flotta di macchine. 



L Progetto di Ricerca & Sviluppo 
"Rigenerazione Sostenibile dell’agricoltura nei territori colpiti da xylella fastidiosa"  
CUP: J89J21013750001 
 
 

18 

 

Questo consente uno scambio continuo dei dati sul campo, incluse le carreggiate, sia tra trattore e robot 

che tra robot e database gestionale del campo e permette di creare comodamente ordini. 

I pilastri del sistema a sciame Fendt Xaver sono la riduzione in termini di costi di investimento e di 

potenza, la minimizzazione dei rischi di guasto attraverso la ridondanza dei robot e l'integrazione 

dell'autonomia e dell'agricoltura di precisione.  

Dopo la semina con Xaver si dispone di una mappa di tutte le piante sul campo, che è la base per tutti i 

lavori successivi come la protezione delle colture, il controllo meccanico delle erbe infestanti e la 

concimazione.  

Tramite il Fendt Xaver Cloud i robot per semina ricevono comandi e rinviano report sul loro stato. Il 

comando del sistema, basato su web e indipendente dal dispositivo, avviene tramite l'app Xaver. Ciò 

significa che l'agricoltore o il contoterzista è libero di scegliere se vuole accedere al campo utilizzando il 

tablet o dall'ufficio via PC all'intera flotta o ai singoli robot. A sua volta l'app può essere aperta dal 

portale FendtONE. Per l'utente non è richiesto alcun login supplementare. Il design e l'interfaccia 

operativa dell'app Xaver rispondono agli standard FendtONE in modo che l'utente possa orientarsi in 

modo intuitivo. 

La prima cosa che spicca nell'ultima generazione del Fendt Xaver è il passaggio dal concetto “a quattro 

ruote” a quello “a tre ruote”. 

Le ruote più grandi offrono un'area di contatto più ampia, una maggiore altezza libera da terra e un 

controllo della profondità più preciso. La forza della nuova generazione è particolarmente evidente in 

corrispondenza della capezzagna: con soli due metri, il nuovo Fendt Xaver occupa pochissimo spazio in 

inversione di marcia e, grazie allo sterzo della ruota posteriore e alla doppia trazione, esegue 

l'operazione in modo delicato per il suolo ed efficiente dal punto di vista energetico anche su terreni 

morbidi. 

I pesi aggiuntivi nelle ruote anteriori consentono, oltre ad un funzionamento più silenzioso, anche una 

pressione elevata del vomere per la semina su terreni argillosi. Con una zavorratura completa, il robot 

raggiunge un peso totale massimo di 250 kg, a vuoto è inferiore a 150 kg. 

Il serbatoio per semi è stato ampliato a 20 litri, sufficienti per circa 0,5 ha con 90.000 chicchi/ha. 

La capacità della batteria a ioni di litio è aumentata a 2,6 kWh. Un Fendt Xaver può lavorare circa un'ora 

e mezza prima di ricorrere alla carica nella stazione base. 

Uno sciame di sei unità robot raggiunge una produttività di circa 3 ha/h. Includendo i tempi di carica si 

ha una produttività di circa 2 ha/h. Il sistema consente quindi un impiego autonomo 24 ore su 24. 

L'obiettivo dell'approccio robotico è quello di presentare un'alternativa intelligente, efficiente e a 

risparmio di risorse seguendo la continua tendenza alla crescita del peso delle singole macchine di 

grandi dimensioni. Le macchine pesanti provocano danni, in particolare su terreni morbidi o umidi, 

causando così perdite di rendimento e riducendo i giorni di impiego sul campo. 

La società si aspetta alimenti prodotti in modo sostenibile e biologico con un impiego ridotto o nullo di 

fitofarmaci. Questo è attualmente possibile solo con molto lavoro manuale e umano. I robot possono 

svolgere questi lavori monotoni e fisicamente impegnativi. La base per questo, indipendentemente dal 

tipo specifico di prodotto, è una semina precisa. I lavori successivi, come la sarchiatura, sono 

notevolmente semplificati consentendo il monitoraggio e il mantenimento della qualità. 

"Durante l'impiego di Xaver, il consumo di energia e quindi l'impronta di CO2 sono notevolmente 

inferiori rispetto alla tecnologia convenzionale. Le ragioni di tale situazione sono, da un lato la 

trascurabile resistenza al rotolamento dovuta al peso ridotto e, dall'altro, la possibile rinuncia ad utenze 

come l'aria climatizzata o l'assistenza allo sterzo, data l'assenza dell'operatore seduto sulla macchina.  

Oltre agli aspetti energetici, anche gli aspetti ecologici giocano un ruolo importante. I robot per la 

semina non producono né emissioni nocive nell'aria, né rumore, né potenziali perdite di olio. La 

pressione a terra è fino all'80% più bassa rispetto ai sistemi meccanizzati tradizionali. 
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La riduzione considerevole delle spese per la manodopera e i consumi energetici è un punto a favore 

della sostenibilità economica del sistema a sciame Xaver. 

 

 
 

Fig. 20 – Requisiti del robot Xaver dell’azienda Fendt 
 
 
I papers Swarm robots in mechanized agricultural operations: A review about challenges for research - Computers 

and Electronics in Agriculture (04) e Comparative Analysis of Different UAV Swarm Control Methods on Unmanned 

Farms (05) propongono un’interessante panoramica riguardante lʹuso di sciami di robot in agricoltura. 

Il paper German Farmers’ Attitudes on Adopting Autonomous Field Robots: An Empirical Survey (06) 

illustra l’attitudine degli agricoltori tedeschi per l’impiego di robot di campo autonomi. Nonostante le 

differenze osservate tra diversi gruppi di agricoltori (sostenitori di mentalità aperta, utilizzatori convinti, 

utilizzatori aventi un interesse misurato) la survey ha permesso di osservare un atteggiamento 

generalmente favorevole all’adozione in campo dei robot autonomi. 

 



L Progetto di Ricerca & Sviluppo 
"Rigenerazione Sostenibile dell’agricoltura nei territori colpiti da xylella fastidiosa"  
CUP: J89J21013750001 
 
 

20 

 

 

 

Unità logistica 
L'unità logistica si occupa del trasporto, del rifornimento di semi, della carica della 
batteria e della navigazione altamente precisa dei robot. 
 

 

Robot 
Ogni robot è dotato di una propria unità di semina integrata ed è azionato 
elettricamente. La comunicazione con l'unità logistica avviene tramite cloud. 
 

 

Tablet 
Per la programmazione del lavoro, il monitoraggio in tempo reale e la gestione dei 
dati di semina, ad esempio si può utilizzare ovunque un tablet. 
 

 

Satelliti 
La navigazione satellitare facilita il funzionamento autonomo e la documentazione 
precisa dei dati di semina. 
 

 

Cloud 
L'algoritmo OptiVisor ottimizza (ottimizzatore), e supervisiona (supervisore) in 
modo continuo l'operazione di semina. In qualsiasi momento è possibile 
intervenire, indipendentemente dalla posizione. 
 

 

Agricoltore 
L'agricoltore deve semplicemente programmare la semina (via app) e gestire la 
logistica di trasporto dello sciame di robot. 

 
Tab. 02 – L’agricoltura di precisione basata su sciami di robot per la semina del mais 
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Fig. 22 – Il robot Xaver in campo 
 

 

3.6 – Il robot Thorvald proposto dall’azienda Saga Robotics 
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Fig. 23 – Il robot Thorlwald dell’azienda Saga Robotics 

 

 
Fig. 24 – Il robot Thorvald dell’azienda Saga Robotics 
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Collaborando con Saga Robotics, Cornell University e ricercatori dell’U.S. Department of Agriculture 
presso l’Oregon State University, l'azienda vitivinicola Willamette Valley Vineyards ha iniziato ad usare 
un robot autonomo che tratta sia le fragole che la vite per evitare che l’oidio danneggi le sue pregiate 
uve da vino, sostituendo l’uso di zolfo organico con raggi UV-C. 

 
 
3.7 – L’exponential farming proposto dall’azienda Ono Exponential 
Farming  
 

La start-up Italiana Ono Exponential Farming ha realizzato la prima piattaforma di agricoltura verticale 

totalmente automatizzata attraverso su sistemi di machine learning e di AI.  

Brevettata per la coltivazione idroponica indoor, la piattaforma non è semplicemente una vertical farm, 

ma un ecosistema al cui interno possono essere coltivati – tutto l’anno e senza uso di pesticidi e prodotti 

chimici – ortaggi e cibi del (possibile) futuro come alghe e insetti.  

All’interno dei moduli di Ono Exponential Farming algoritmi di intelligenza artificiale movimentano le 

coltivazioni affinché concludano i processi di crescita al riparo da qualsiasi fonte di inquinamento, senza 

l’uso di pesticidi e con le migliori condizioni climatiche possibili – a prescindere dalla stagione e dalla 

temperatura esterna.  

Rispetto alle principali tecnologie di agricoltura verticale tuttora utilizzate i moduli Ono Exponential 

Farming consentono di impiegare il 20 % del lavoro, rendendo questo tipo di coltivazioni molto 

redditizie, soprattutto in quei Paesi (sempre più numerosi per effetto del cambiamento climatico) con 

condizioni sfavorevoli per l’agricoltura.  

La mission di Ono Exponential Farming [8] è quella di dare una spinta alla tecnologia attuale del vertical 

farming, andando a cambiare l’attuale paradigma di coltivazione verticale da prodotto a processo, grazie 

al forte know-how in materia di robotica e meccatronica, applicato agli ambiti di automazione 

industriale posseduto dal team di gestione delle startup. 

Uno dei principali obiettivi di marketing Ono Exponential Farming riguarda le aziende impegnate in 

ambito scientifico (farmaceutica, nutraceutica), che spesso hanno difficoltà a trovare le materie prime 

di cui hanno bisogno per produrre prodotti diretti alla soluzione di problemi specifici e che richiedono 

un altissimo grado di purezza, assenza di elementi nocivi e disponibilità di volume. Ono Exponential 

Farming consente a queste aziende l’opportunità di entrare a monte nella catena di 

approvvigionamento: un esempio potrebbe essere un’azienda pharma impegnata nella produzione dei 

vaccini. Le molecole utilizzate nei vaccini possono essere prodotte grazie all’utilizzo di bioreattori 

naturali come le piante: Ono Exponential Farming sarebbe quindi in grado di fornire la tecnologia che 

permetterebbe ad aziende come Pfizer, AstraZeneca o anche con dimensioni minori di produrre le 

molecole di interesse per la realizzazione di nuovi farmaci. Attualmente, l’azienda è concentrata su 

prodotti ad alto margine di profitto (farmaci e cosmetici) ma in futuro è ipotizzabile una diversificazione 

che punti nella coltivazione di ortaggi e piante per il settore alimentare. 
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Fig. 25 – Livelli correnti delle tecnologie dell’automazione 

 
 
Livello 1_NESSUNA AUTOMAZIONE 
Tutti i processi all’interno della vertical farm sono gestiti dal processo decisionale e dal lavoro umano. 
 
Livello 2_ AUTOMAZIONE DI BASE DELLA CRESCITA 
Tutti i sottosistemi che mantengono il ciclo di vita della pianta (ad esempio accensione/spegnimento 
dell'illuminazione, controllo del PH dei nutrienti, controllo della temperatura dell'aria e dell'umidità) 
possono mantenere cicli e punti impostati senza input umano. 
 
Livello 3_ AUTOMAZIONE DEI TRASPORTATORI (attuale livello dell’agricoltura verticale) 
Le fasi iniziale e finale del ciclo colturale (ovvero semina, germinazione, raccolta, confezionamento) sono 
automatizzate utilizzando macchine non intelligenti, proprio come la produzione tradizionale. 
 
Livello 4_ AUTOMAZIONE ADATTIVA 
Non vi è alcuna interazione umana con le piante, che vengono spostate, alimentate, monitorate e 
ispezionate da macchine e computer in grado di rispondere in modo adattivo alle esigenze delle piante. 
 
Livello 5_ AUTOMAZIONE DEL SISTEMA (ONO Exponential Farming) 
L’unico intervento umano è nel definire gli output del sistema autosufficiente; tutte le operazioni 
dell'azienda agricola sono automatizzate, compresi i necessari rifornimenti di input, le operazioni di 
assistenza e manutenzione. 
 
Livello 6_ AUTOMAZIONE COMPLETA 

https://onoexponentialfarming.com/technology/
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Gli unici esseri umani coinvolti sono i clienti; l’azienda agricola risponde automaticamente alla domanda 
del mercato e coordina la logistica e la consegna senza il processo decisionale e il lavoro umano. 
 
Rispetto all’agricoltura tradizionale, la piattaforma Ono Exponential Farming permette di ridurre del 70 
% il consumo energetico e di risparmiare il 95 % di acqua, triplicando al contempo la densità del raccolto, 
il tutto senza aver bisogno della presenza di persone nelle fasi di crescita e senza l’uso di pesticidi. 
L’obiettivo è quello di raggiungere il massimo di produttività per metro cubo di spazio occupato e 
massimizzazione dei parametri qualitativi delle piante attraverso i tre elementi che caratterizzano Ono 
Exponential Farming nel contesto dell’agricoltura indoor 4.0: gestione innovativa dell’energia trasmessa 
alle piante, gestione individuale dei nutrimenti per tipologia di pianta e gestione ottimale delle 
condizioni climatiche. 
 
Ulteriori realtà innovative sono la Planet Farms di Cavenago (MB) [9] – [10] azienda operante nel settore 
del vertical farming e la Agricooltur di Carignano (To) che realizza il modulo di coltivazione urbana Hortus 
[11]. 
 

 
 

Fig. 26 – Modulo della Ono Exponential Farming 
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4 L’analisi di benchmarking 
 
In appedice è allegata la matrice di benchmarking, di cui in calce si riportano gli estratti, che pone in 
relazione alcuni aspetti distintivi delle aziende salentine selezionate per rappresentare le buone 
pratiche nelle filiere olivicola, vitivinicola, cerealicola e ortofrutticola mappate nel “DV4.4.4 a: 
Repository delle best practice operative nelle filiere esaminate”, con aspetti distintivi caratterizzanti 
realtà italiane o estere operanti nelle stesse filiere e/o con tecnologie emergenti. 
Dal confronto con le stesse, è stato possibile identificare le best practices a partire dalle quali sono stati 
individuati degli spunti di miglioramento per le aziende salentine. 
I criteri di selezione delle aziende esaminate per un'analisi di benchmark nel settore agroalimentare 
evidenziano una particolare attenzione verso innovazione tecnologica, sostenibilità ambientale, 
valorizzazione del territorio e del turismo esperienziale, oltre a un forte orientamento alla 
digitalizzazione e ottimizzazione dei processi produttivi. 
 
In particolare, nell’ambito dell’innovazione tecnologica, sono state selezionate aziende che utilizzano 
robot e dispositivi autonomi per migliorare l’efficienza operativa e ridurre l'uso di fitofarmaci per 
trattamenti fitosanitari e lavorazioni di campo, ad esempio Free Green Nature, Willamette Valley 
Vineyards e Naïo Technologies (Automazione e Robotica); aziende che offrono piattaforme per la 
gestione integrata delle attività agricole, come la gestione delle macchine, dei trattamenti e 
dell’irrigazione, ovvero soluzioni che facilitano un monitoraggio avanzato delle risorse attraverso 
l'Internet of Things (IoT) e supportano le decisioni aziendali tramite Big Data e intelligenza artificiale, 

come Tulli Cereal Culture, TerraviewOS e xFarm Technologies (Digitalizzazione e Gestione Integrata); 
aziende che utilizzano l’Intelligenza Artificiale per analizzare le preferenze dei consumatori e 
personalizzare le offerte, valorizzando l'interazione con il cliente tramite piattaforme AI come Tastry (AI 
e Machine Learning). 
 
Nel campo della sostenibilità ambientale sono state selezionate aziende che adottano packaging 
ecocompatibili e riciclabili, riducendo l’impatto ambientale e migliorando l'immagine del prodotto, tra 
cui Frugalpac e Ruinart (Packaging Sostenibile) e aziende, come Prosvolta, che integrano agricoltura e 
produzione energetica sostenibile, come l'agrivoltaico, per minimizzare l'impronta ecologica e 
sostenere l’autosufficienza energetica (Agrivoltaico e Energie Rinnovabili). 
 
In merito alla valorizzazione del territorio e al turismo esperienziale, oltre alla selezione di aziende che 
promuovono il turismo - soprattutto per le filiere vitivinicola e olivicola - tramite portali dedicati, 
facilitando la scoperta delle tradizioni locali e offrendo attività di accoglienza sostenibili, è stata valutata 
l’importanza attribuita a iniziative che trasformano la visita aziendale in un’esperienza interattiva e 
memorabile tramite escape games, percorsi multisensoriali e storytelling digitali, per coinvolgere 
maggiormente i consumatori e promuovere il territorio; tra queste aziende si citano Cantina Colli della 
Murgia e Bodegas Campo Viejo (Esperienze Innovative per i Visitatori). 
Sono state valutate come buone pratiche, inoltre, l’adozione di marketing innovativo tramite packaging 
dai design originali e distintivi, che aiutano a rafforzare l'identità del brand, valorizzando la creatività 
locale e l'artigianato, sviluppate, tra le altre aziende, da Frantoio Muraglia e Mure di Úbeda (Sinergie 
tra aziende e artigiani) e la creazione di programmi formativi, bootcamps e workshop per l’innovazione, 
incentivando lo sviluppo di competenze locali. 
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Fig. 27 – Stralcio della Matrice di benchmarking (riportata in appendice) tra filiere salentine e filiere 
italiane 
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Fig. 28 - Stralcio della Matrice di benchmarking (riportata in appendice) tra filiere salentine e filiere 
estere 

 
Lo scenario che sembra emergere dalla suddetta matrice di benchmarking e dall’attivita di analisi delle 
tecnologie che trasformeranno le filiere olivicola, vitivinicola, cerealicola ed ortofrutticola nei prossimi 
5-10 anni è il seguente: 
 
❑ sotto la pressione degli effetti dei cambiamenti climatici che hanno iniziato ad investire l’area 

mediterranea ed il salento in particolare i tradizionali modi di coltivare dovranno gradualmente 
evolvere verso pratiche di agricoltura di precisione realizzata, ove necessario, ricorrendo a 
tecnologie robotiche e/o all’AI, come illustrato compiutamente nei paper (08), (09), (10), e/o all’uso 
di piattaforme digitali Integrate (come TerraviewOS e xFarm Technologies) che permettono una 
gestione integrata delle attività agricole, ottimizzando risorse e monitorando costantemente le 
condizioni ambientali e operative. 

 
❑ l’evoluzione su rappresentata presuppone che in via propedeutica nel territorio venga superata la 

problematica posta dall’estrema frammentazione fondiaria attraverso una maggiore diffusione di 

pratiche cooperative sulla scia di quanto già stanno facendo alcune aziende pioniere in tale ambito; 

 

❑ l’innovazione dei processi di produzione agroalimentare unitamente all’affermarsi di pratiche di 

turismo lento che valorizzino l’enogastronomia ed i saperi artigiani locali costituiranno il 

fondamento per una generazione di maggior reddito che integrerà il reddito derivante dalla sola 

produzione agricola, grazie anche all’implementazione di esperienze interattive e multisensoriali e 

storytelling digitale. 

 

❑ La promozione della sostenibilità ambientale che già alcune aziende perseguono dovrà 

rappresentare la base di partenza per l’implementazione di soluzioni di packaging riciclato e 

riciclabile per migliorare l’impronta ecologica dei prodotti, rispondendo anche alle richieste del 

mercato per una maggiore sostenibilità. 

 

❑ La velocità del cambiamento dei modi di produrre dipenderà dagli ecosistemi collaborativi che 
saranno pianificati e successivamente attivati operativamente per accompagnare l’innovazione dei 
processi di filiera e sostenere le aziende nella fase di transizione.  
Azioni In tal senso, potrebbero essere bootcamp e workshop di formazione e sviluppo delle 
competenze, sistemi di supporto alle decisioni basati su Big Data e incentivazione accordi più equi 
con la Grande Distribuzione Organizzata (GDO) e integrazione di tecnologie blockchain per la 
tracciabilità, aumentando la trasparenza e proteggendo sia i consumatori sia i lavoratori del settore, 
migliorando la fiducia verso i prodotti locali.  
 

 

 

5 Gli ecosistemi collaborativi multicompetenze  
 

Il tema del mix di competenze multidisciplinari necessarie per far evolvere un sistema territoriale 

di imprese in un sistema imprenditoriale diversamente articolato (con un maggior numero di hub 

di indirizzo e gestione cooperativi a cui afferisce una moltitudine di soci proprietari di piccole 

quantità di suolo ed un maggior numero di operatori di servizi, del tipo contoterzisti) che adotta 

nuove tecnologie, è stato ben inquadrato nel corso di un intervento del prof. Marco Vieri del 
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Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agrarie, Alimentari, Ambientali e Forestali (DAGRI) 

dell’Università di Firenze tenutosi nell’ambito del workshop “Prospettive e sviluppo della 

sensoristica e della robotica in agricoltura” (07). 

Nella sua relazione il prof. Vieri usa il termine ecosistemi collaborativi multicompetenze per riferirsi 

al sistema di agenzie e/o istituzione ed al mix di professionalità che devono essere presenti su un 

territorio affinchè un sistema socio-imprenditoriale riesca ad evolvere da una configurazione 

frammentata mediamente scarsamente propensa all’innovazione delle pratiche di produzione ad 

un sistema socio-imprenditoriale vibrante che senta in forma collettiva il desiderio di intraprendere 

un nuovo ciclo dello sviluppo locale. 

 

 
 

Fig. 29 – L’ecosistema collaborativo multicompetenze  
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Fig. 30 – Competenze e professioni presenti in un ecosistema collaborativo multicompetenze 

 
 

 
 

Fig. 31 – Schema di principio di un ecosistema territoriale per l’innovazione 
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6 Conclusioni 
 

Sebbene le analisi effettuate su alcune realtà rappresentative delle filiere olivicola, vitivinicola, cerealicola ed 

ortofrutticola salentine abbiano evidenziato che alcune di esse già oggi adottano tecnologie e/o pratiche di 

comunicazione e marketing distintive, come ad esempio l’agricoltura di precisione presso le Cantine San 

Marzano e l’Azienda Agricola Fruttirossi o il packaging sostenibile dall’azienda Curtimaggi o il Laboratorio 

Sinestetico presso le cantine Cantele, è emerso un quadro complessivo imprenditoriale che, con ogni 

probabilità per l’estrema frammentazione della proprietà fondiaria, non sembra aver intrapreso un percorso 

sistemico di innovazione e cambiamento delle pratiche produttive e dei processi di relazione con la clientela. 

Anche le potenziali sinergie di integrazione tra le filiere del turismo, dell’artigianato e filiere agroalimentari 

non sembrano aver generato tutto il potenziale reddito di integrazione per le aziende agroalimentari.  

Anche in considerazione della necessità di prevenire gli effetti negativi dei cambiamenti climatici che 

investiranno nei prossimi anni il Mediterraneo, ed il Salento in particolare, sarebbe in conclusione auspicabile 

che nelle filiere olivicola, vitivinicola, cerealicola ed ortofrutticola venga valutata una graduale adozione di 

pratiche produttive basate sulle più moderne tecnologie di precision farming, di robotica, di coltivazione 

verticale idroponica o aeroponica integrandole con processi logistici evoluti. 

Naturalmente, l’avvio di una pluralità di processi di innovazione di prodotto e di processo delle diverse filiere 

presupporrebbe una intensa attività di empowerment e di accompagnamento della transizione delle imprese 

che potrebbe essere realizzata anche traendo spunti dalle metodologie di intervento consulenziali proposte 

dal progetto i2connect [12] – [13] – [14] che si prefigge di rafforzare le competenze di consulenti per 

l’empowerment ed il supporto all’innovazione di aree rurali. 
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