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INTRODUZIONE

A partire dall’Earth Summit tenutosi a Rio de Janeiro nel 1992 fino ad arrivare all’Agenda 2030
dell’ONU, si € sviluppata una crescente consapevolezza, sia nel mondo della ricerca sia tra i vari organi
istituzionali, sull’importanza di garantire uno sviluppo rispettoso delle persone e delle risorse naturali dei
territori. Diventa inoltre di fondamentale importanza la necessita di assicurare disponibilita equa e
sostenibile delle risorse naturali ed efficientarne I’utilizzo.

Numerosi Obiettivi (Sustainable Development Goals — SDG) di Agenda 2030 attengono a questi aspetti.
Tra questi, I’'SDG 2 riguarda 1’implementazione, entro il 2030, di pratiche di produzione alimentari
sostenibili e pratiche agricole resilienti, che possano rafforzare la capacita di adattamento degli ecosistemi
ai cambiamenti climatici e migliorare la qualita del suolo, proteggendo la diversita delle sementi e delle
piante coltivate. Il raggiungimento di questo obiettivo risulta fondamentale per generare un aumento della
produttivita e garantire la sicurezza alimentare globale, preservando le risorse naturali per le generazioni
future.

Negli ultimi anni, sono stati diversi gli eventi e i fattori che hanno influenzato i processi di produzione
agricola, trasformazione, commercializzazione e consumo dei prodotti alimentari; tra questi si
menzionano, in particolare, la pandemia da Covid-19 e il conflitto russo-ucraino. A questi eventi di natura
disruptive, si aggiungono i problemi legati ai cambiamenti climatici che incidono in modo rilevante sulla
produttivita del settore primario, mettendo a rischio quantita e qualita dei prodotti agricoli. L’agricoltura
svolge un ruolo fondamentale, oltre che per la vita delle persone, anche per I’economia di numerosi Paesi,
tra cui I’Italia. Secondo una ricerca della Banca d’Italia (2023), la resa delle colture di mais, grano duro e
della viticoltura potrebbe scendere tra 1o 0,8% e il 6% a causa del global warming e, se non si riuscisse a
porre un limite a questa tendenza, dopo il 2030 la produttivita di queste colture potrebbe subire un grave
rallentamento.

Per far fronte a queste sfide, diventa cruciale adottare tecnologie sostenibili, che possano permettere di
raggiungere performance produttive e salvaguardare il territorio e la biodiversita. Tra le tecnologie in
grado di trasformare 1’agricoltura tradizionale in un’attivita piu efficiente e sostenibile, vi sono, per
esempio, tutte quelle tecnologie che associano alle pratiche agricole I'uso di sensori intelligenti,
applicazioni software e hardware, tecnologie robotiche e droni per il monitoraggio di differenti parametri
ambientali.

Obiettivo del presente documento & quello di definire dapprima le piu importanti problematiche
ambientali legate alla produzione olivicola, vitivinicola, cerealicola e ortofrutticola, specifico oggetto
della ricerca, per comprendere quelle che sono le frontiere tecnologiche per I’aumento della competitivita
delle filiere e la mitigazione dell’impatto ambientale della produzione.

Per raggiungere tale obiettivo é stata condotta una ricerca su ognuna delle quattro filiere; individuate le
problematiche ambientali, si sono poi identificate possibili metodologie e tecnologie in grado di apportare
benefici ambientali e aumentare la produttivita identificando i principali attori coinvolti. Si e infine
esaminato il cambiamento nei modelli di business abilitato da tali innovazioni.

Il documento é strutturato in cinque capitoli.

Nel Capitolo 1 si descrivono le filiere olivicola, vitivinicola, cerealicola e ortofrutticola, oggetto di studio,
delineando per ciascuna i vari stadi della produzione agronomica e le problematiche ambientali associate.
Nel Capitolo 2 sono esaminate pratiche innovative che possono concretamente mitigare gli impatti
sull’ambiente.
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Nel Capitolo 3 si considerano pratiche innovative che possono promuovere un efficientamento del
processo di trasporto e stoccaggio, garantendo la sostenibilita nella logistica.

Nel Capitolo 4 si esplorano le attivita che concorrono alla competitivita delle filiere in ambito logistico,
evidenziando competenze tradizionali e innovative.

Nel Capito 5 verranno evidenziati modelli di business innovativi per ciascuna delle filiere considerate.

4 di 68

(8% UNIVERSITA @I,PSP %

R ey SALENTO CIHEAM
: BARI

gRNYERSTA cmcce
DEGLI STUDI DI BARI g
&/ ALDO MORO 3 St Comiament; Climatic



Progetto di Ricerca & Sviluppo ~<=DAJS
"Rigenerazione Sostenibile dell’agricoltura nei territori colpiti da xylella fastidiosa" B e

CUP: J89J21013750001

1. SOSTENIBILITA’ DELLE FILIERE AGROALIMENTARI

L’idea di sostenibilita in ambito agricolo nasce gia a fine ‘700. Thomas Malthus in “An Essay on the
Principle of Population’” esprime la sua preoccupazione sulla scarsita delle risorse naturali, che, non
essendo sufficienti a sfamare una popolazione in grande crescita, avrebbero generato conflitti.

In questo contesto, la ricerca di soluzioni per garantire la disponibilita di risorse a fronte di una
popolazione in aumento si €& concentrata sul progresso tecnologico e sulla crescita dei Paesi
industrializzati. Tuttavia, tale crescita non ha segnato un punto di svolta significativo nella situazione
delineata. Nel 1983 le Nazioni Unite istituirono la World Commission on Environment and Development
(WCED) con lo scopo di affrontare la crescente preoccupazione per il peggioramento dello stato
dell’ambiente naturale e per le conseguenze che questo avrebbe avuto sullo sviluppo sociale ed
economico. Nel 1987, il Rapporto della WCED “Our Common Future” (noto come rapporto Brundtland)
ha delineato il concetto di sviluppo sostenibile definito come quello sviluppo che consente alla
generazione presente di soddisfare i propri bisogni senza compromettere la possibilita delle generazioni
future di soddisfare i propri. La pubblicazione del Rapporto segna un momento storico cruciale per tutti i
settori produttivi. Grazie ad esso, il concetto di sostenibilita dei sistemi agricoli ha iniziato ad assumere
un ruolo fondamentale nel processo di transizione verso lo sviluppo sostenibile. La sostenibilita
ambientale & un tema che diviene sempre piu rilevante nell’analisi delle prospettive future dal punto di
vista sia economico sia ambientale.

La Food and Agriculture Organization (FAO), un'organizzazione intergovernativa delle Nazioni Unite
dedicata a promuovere la sicurezza alimentare globale e a combattere la fame nel mondo, ha pubblicato,
nel 2014, il documento intitolato "Building a common vision for sustainable food and agriculture™. Il
documento evidenzia che, entro il 2050, la popolazione mondiale arrivera a sfiorare i 9,3 miliardi; di
conseguenza la richiesta di risorse alimentari, idriche ed energetiche si intensifichera. 1l quantitativo
annuale di prodotti alimentari passera dagli attuali 8,4 miliardi a 13,5 miliardi di tonnellate e produrre
queste quantita di beni alimentari, visto lo stato delle risorse naturali gia in esaurimento, costituira una
sfida rilevante. La soluzione € da ricercare nella modifica degli attuali sistemi di alimentazione e di
agricoltura, attuando una metamorfosi all’insegna della sostenibilita, che garantisca produttivita e
benessere ambientale. Questo & possibile osservando i cinque principi fondamentali della transizione
verso la sostenibilita alimentare e agricola definiti dalla FAO:

e Ricerca dell’efficientamento delle risorse nei sistemi agronomici considerando aspetti
come il risparmio energetico e idrico;
e Tutela delle risorse naturali riducendo I’impatto dell’agricoltura;
¢ Miglioramento del sostentamento delle popolazioni rurali garantendo corrette condizioni
lavorative;
e Rafforzamento della resilienza degli ecosistemi diffondendo pratiche e tecnologie
adeguate allo scopo;
e Istituzione di meccanismi di governance efficaci e responsabili.
In Italia il settore agricolo ha un forte impatto sull’economia nazionale. Secondo un report del 2018
realizzato da Coldiretti in collaborazione con I’UE nello scenario del progetto AGRI, il valore aggiunto
generato dal sistema agricolo italiano supera i 33 miliardi di euro. Con 912.100 occupati, si tratta di un
settore che contribuisce all’occupazione nazionale per il circa 3,6%. Il valore economico associato alle
esportazioni di prodotti agroalimentari ammonta a circa 42 miliardi di euro.
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L’Italia ¢ il primo Paese in Europa per il numero di marchi di eccellenza riconosciuti (es. DOP, IGP) che
attestano la qualita dei prodotti agronomici italiani. Il settore agricolo italiano & supportato da politiche
agricole come la Politica Agricola Comune (PAC) che rappresenta 1’insieme delle regole dell’UE volte a
perseguire un incremento sostenibile dell’agricoltura, ma anche a garantire sicurezza degli
approvvigionamenti, prezzo ragionevole per i consumatori ed un tenore di vita equo delle popolazioni
agricole.

Nella prospettiva di tutelare la filiera e adoperare la transizione verso lo sviluppo sostenibile, il Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) si propone, in linea con la strategia europea Farm to Fork
(F2F), di rendere sostenibili i processi agricoli, aumentare la resilienza dei terreni a possibili dissesti idro-
geologici e bilanciare la limitatezza delle risorse con una espansione della capacita produttiva, dovuta
all’utilizzo intelligente e responsabile delle tecnologie. Nel seguito del presente Capitolo, si declina il
tema della sostenibilita in ambito agricolo, evidenziando gli aspetti critici presenti nelle differenti fasi
produttive che caratterizzano le quattro filiere oggetto di studio.
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1.1 Lafiliera olivicola
La produzione di olio di oliva costituisce un settore agroalimentare rilevante in Europa. Secondo quanto

riportato dall’Istituto di Servizi per il Mercato Agricolo Alimentare (ISMEA, 2023), la produzione di olio
di oliva e fortemente concentrata nelle aree mediterranee; in particolar modo tra i produttori principali
emergono Spagna e ltalia.

I due Paesi coprono rispettivamente il 45% e il 15% della produzione mondiale di olio di oliva e sono
responsabili della quasi totalita delle esportazioni mondiali, che ammontano al 60% per la Spagna e al
20% per I’Italia. L’80% della produzione di olio nazionale ¢ concentrata nel sud Italia e la Puglia (le
province Bari e BAT risultano essere le piu legate a questo tipo di produzione agricola), secondo il
Rapporto Qualivita-ISMEA (ISMEA, 2018), con un valore di 22,4 milioni di euro nel 2017, € il primo
produttore di olio extravergine di oliva sul territorio nazionale. La produzione olivicola della Regione
Puglia ha un peso significativo sulla produzione complessiva della penisola italiana; sulla base dei dati
ISTAT relativi ad un’analisi condotta nel 2023, la produzione pugliese impatta per il 40% circa sul totale
nazionale.

La catena di produzione dell'olio d'oliva coinvolge diverse fasi che richiedono una rigorosa attenzione per
garantire la qualita del prodotto finale senza trascurare 1I’impatto dei processi produttivi sull’ambiente. La
filiera olivicola puo essere descritta individuando quattro fasi principali: coltivazione, molitura,
stoccaggio e confezionamento, distribuzione.

Ogni fase della produzione dell'olio d'oliva e composta da processi distinti che incidono sulla qualita finale
del prodotto.

La coltivazione € il primo passo fondamentale; la cura degli oliveti, la raccolta e la conservazione delle
olive sono essenziali prima del trasporto al frantoio. Al frantoio, inizia la molitura, un processo articolato
che include defogliazione, lavaggi, frangitura e gramolatura per estrarre e separare l'olio dagli altri
componenti dell'oliva. Successivamente avvengono i processi di stoccaggio e confezionamento. L’olio
cosi ottenuto entra nella catena distributiva che consentira al prodotto di raggiungere il consumatore
finale. Si puo affermare che la filiera olivicola richiede un'attenzione costante e una cura scrupolosa in
ogni fase del processo produttivo al fine di garantirne qualita e autenticita. E possibile esplorare le criticita
che affliggono questa filiera e, nel prossimo capitolo verranno presentate alcune soluzioni concrete per
affrontarle con successo.

Nella fase di coltivazione dell'olivo, diverse criticita possono influenzare il processo produttivo e
I'ecosistema circostante. Un uso eccessivo della risorsa idrica puo causare siccita e infertilita del suolo.
Calcolare la giusta quantita di acqua necessaria pud essere complesso, specialmente nelle regioni
mediterranee dove i fabbisogni stagionali possono variare notevolmente. Secondo il portale AgroNotizie
(2022), il fabbisogno idrico stagionale per una coltura tradizionale in Italia & di 3.500-6.000 m3/ha mentre,
si riportano valori tra 6.000-8.000 m3/ha nel caso di coltivazioni intensive.

L’eccesso di acqua pu0 portare a condizioni ambientali sfavorevoli. In Spagna, ad esempio, il settore
agricolo é responsabile del 72% del consumo idrico totale del Paese. La combinazione di elevato utilizzo
dell'acqua e di aumento delle temperature dovuto al riscaldamento globale, ha portato a una grave criticita
che minaccia la produttivita delle colture di olive. Il governo spagnolo ha risposto con I'introduzione di
tecnologie di irrigazione piu efficienti per ridurre i consumi.

Tecniche errate di gestione del suolo possono portare ad erosione da aratura e conseguente perdita di
carbonio organico del suolo (SOC). Come riportato in un articolo del portale “Agriregionieuropa” (2018),
la presenza di SOC ¢ cruciale per la fertilita del suolo, per garantire 1’assorbimento di carbonio atmosferico
e mantenere stabili gli ecosistemi.
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L'uso eccessivo di fitofarmaci, purtroppo amplificato per contrastare la Xylella fastidiosa nella regione
Puglia, causa danni significativi alla biodiversita locale e inquina sia il suolo sia le falde acquifere. Inoltre,
I'impiego di questi prodotti € associato a un aumento delle emissioni di CO: durante la fase di coltivazione
(Pattara et al., 2016).

Diverse criticita possono influenzare il processo di molitura dei prodotti olivicoli.

Nel processo di molitura, regolato dal D.lgs 31/2001, l'uso di acqua pulita e potabile & un requisito
fondamentale. Tuttavia, € importante gestire attentamente i consumi idrici per evitare sprechi di questa
preziosa risorsa. Durante le 16 ore giornaliere di lavorazione, si stima che sia necessario utilizzare acqua
pari a circa il 10-20% in peso delle olive lavorate per la fluidificazione, prima della separazione e
successiva centrifuga.

Nel processo di frangitura, la richiesta idrica e di circa 0,9-1,1 I/kg di olio prodotto. Considerando anche
I'utilizzo dell'acqua per la lavatrice delle olive e la doccia di risciacquo, il consumo complessivo puo
arrivare a 2-3 I/kg di olio.

| sottoprodotti dell'industria olearia, come la sansa olearia e I'endocarpo, possono costituire una sfida
significativa in termini di commercializzazione o smaltimento. Tuttavia, secondo un rapporto del CREA
del 2022, redatto in collaborazione con I'Unione Europea e il Ministero delle Politiche Agricole
Alimentari e Forestali, esistono pratiche di valorizzazione che possono trasformare questi sottoprodotti in
risorse utili. Tra le strategie proposte, vi sono il recupero di fertilizzanti naturali, I'utilizzo di combustibili
e la produzione di biocarburanti per generare energia. Queste pratiche non solo riducono l'impatto
ambientale dei rifiuti, ma contribuiscono anche a creare un'economia circolare sostenibile.

Riguardo le fasi di confezionamento e distribuzione, diventa cruciale monitorare e ridurre le emissioni,
promuovendo una distribuzione piu sostenibile. A tal fine, € possibile adottare packaging innovativi e
ridurre il volume di materiale utilizzato. Oltre a questi accorgimenti € utile ottimizzare le rotte di trasporto
e utilizzare veicoli piu ecologici.

In sintesi, nelle varie fasi della filiera olivicola, si pongono sfide significative legate alla sostenibilita
ambientale. Da una corretta gestione idrica e del suolo, un corretto riutilizzo dei sottoprodotti di processo,
fino all’'adozione di pratiche di packaging efficienti e di soluzioni logistiche alternative. E cruciale cercare
di ridurre I'impatto ambientale complessivo della filiera e promuovere una produzione e distribuzione piu
sostenibile. In Tabella 1 sono riportate le problematiche ambientali piu rilevanti per le quali si cerchera di
evidenziare possibili soluzioni nel capitolo successivo.

Fase Descrizione Problematiche ambientali (indicatori)
Coltivazione Gestione oliveto, raccolta | Consumo risorsa idrica (3.500-8.000
e produzione m3/ha)
Uso intensivo del suolo/perdita carbonio
organico
Fitofarmaci
Agenti patogeni
Molitura Pratiche finalizzate Consumo risorsa idrica (2-3 1/kg)
alll_’estraZiOHe dell’olio di | Scarti di produzione (sansa ed endocarpo)
oliva
Stoccaggio e Sedimentazione dell’olio Packaging

Confezionamento estratto e imbottigliamento
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Distribuzione Trasporto fino al Emissioni inquinanti
consumatore

Tabella 1: Problematiche ambientali legate alle differenti fasi della filiera olivicolo.

1.2 La filiera vitivinicola
Il settore vitivinicolo italiano riveste un ruolo particolarmente significativo nell'economia, non solo per

via delle profonde implicazioni legate alla tradizione enogastronomica nazionale, ma anche per le attivita
di esportazione di questo prodotto.

In Italia, la produzione vinicola é sparsa su tutto il territorio, con particolare intensita produttiva, come
suggeriscono i dati ISTAT, nelle regioni: Puglia, Veneto, Emilia-Romagna e Sicilia. L’export dei vini
prodotti in Italia rappresenta il settore trainante dell’economia agroalimentare Nazionale, come riportato
nel Report “Il Business vitivinicolo in Italia” della Rome Business School (2023), i1 40% della produzione
vinicola italiana viene distribuita sul mercato estero.

Nel contesto della produzione vinicola, quattro fasi chiave sono identificabili: coltivazione, vinificazione,
condizionamento e distribuzione.

La coltivazione rappresenta la prima fase del processo, in cui I'agronomo guida la crescita e la raccolta
delle uve. Segue la vinificazione, momento cruciale in cui il succo d'uva si trasforma in vino, sottolineando
le differenze tra il processo per vini rossi e bianchi. Successivamente, il condizionamento completa il
prodotto, tramite la creazione di particolari blend o procedendo con I'invecchiamento in barrique, cosi da
donare al vino il suo carattere distintivo. Infine, segue la fase di distribuzione, che assume un ruolo
strategico nel portare il vino dai produttori ai consumatori, richiedendo una pianificazione logistica
accurata.

Ogni fase contribuisce alla creazione di un prodotto vinicolo di alta qualita, sottolineando I'importanza di
una gestione oculata e di una collaborazione efficace lungo I'intera catena produttiva. Di seguito verranno
considerate criticita da attenzionare lungo tutta la filiera.

Nella fase di coltivazione della vite, diverse criticita possono influenzare il processo produttivo e
I'ecosistema circostante. Durante tale fase, & fondamentale gestire adeguatamente i residui derivanti dalle
operazioni di manutenzione del vigneto. In particolare, gli scarti di potatura, come i sarmenti della vite,
possono rappresentare importanti risorse energetiche. La corretta gestione di questi residui non solo
contribuisce alla sostenibilita ambientale, ma permette anche di valorizzare i sottoprodotti agricoli
attraverso il loro utilizzo come biomassa. Per cio che riguarda il consumo della risorsa idrica in fase di
coltivazione, si registra che nei climi temperati come in Italia, la vite richiede da 80 a 100 mc/ha.
Durante la coltivazione della vite, la pratica della pacciamatura € utilizzata per migliorare lo sviluppo
vegetativo, favorendo una maggiore lunghezza dei tralci principali e un robusto apparato radicale.
Tuttavia, & fondamentale condurre la pacciamatura in modo responsabile, selezionando accuratamente i
materiali impiegati. L'uso di materiali non biodegradabili o derivati dalla plastica puo causare gravi danni
ambientali e compromettere la salute umana.

Gli eventi atmosferici estremi possono danneggiare ambiente e raccolti. Come riportato da
Confagricoltura (2024), alluvioni e umidita prolungata hanno scatenato nel 2023 la diffusione della
peronospora, causando danni considerevoli alle viti e una significativa riduzione della produzione vinicola
italiana che si attesta al meno 15-20%.
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La fase di vinificazione costituisce un nodo cruciale nella filiera vitivinicola, in questa fase vi sono
specifiche problematiche che andrebbero attenzionate.

Nella fase di vinificazione vengono prodotti scarti che necessitano di un’adeguata metodologia di
dismissione con impatto ridotto sull’ambiente. Secondo una stima dell’ENEA (2018), per ogni ettolitro
di vino prodotto, si hanno circa 26,5kg di materiale organico di scarto come vinacce, fecce e raspi.
Questi scarti possono essere impiegati per la produzione di biogas e materiali innovativi come il green
leather, consentendo di ottimizzare 1’uso della risorsa organica lungo la filiera.

Le acque reflue di processo, prodotte con valori compresi tra 0,2-4 litri per litro di vino, contengono
inquinanti in concentrazione variabile, che possono inquinare I’ambiente se non si dispone di corretti
sistemi di depurazione dell’acqua e di una rete di ricircolo per evitare lo spreco della risorsa.

Nell'esame delle fasi di condizionamento e distribuzione nella filiera vinicola, emerge un panorama
apparentemente privo di rilevanti criticita. Tuttavia, nell'ottica di una transizione verso una gestione piu
sostenibile, & cruciale individuare e sfruttare ogni opportunita per ridurre gli sprechi e ottimizzare
I'efficienza nell'uso delle risorse specialmente nel contesto della produzione di imballaggi e nel packaging.
Il settore vinicolo ha un ruolo cardine nell’economia e nelle abitudini di consumo; preservare I'ambiente
e vitale per garantire una coltivazione ottimale cosi come una produttivita sostenibile & fondamentale. La
Tabella 2 mostra le problematiche ambientali relative alla filiera vitivinicola piu rilevanti e nel capitolo
successivo verranno esplorate alcune possibili pratiche risolutive.

Fase Descrizione Problematiche ambientali (indicatori)
Coltivazione Gestione agricola vigneto, = Consumo risorsa idrica (80-100 mc/ha)
raccolta e produzione Prodotti di scarto (sarmenti)
Gestione coperture in plastica
Fitofarmaci
Vinificazione Pratiche finalizzate Consumo risorsa idrica (0,2 | acqua/l
all’estrazione dei prodotti | vino)
vinicoli Scarti di produzione (vinacce, fecce e
raspi)
Fase Descrizione Problematiche ambientali (indicatori)
Condizionamento Pratiche finalizzate Packaging

all’ottenimento di un
prodotto pregiato e di
elevata qualita
Distribuzione Trasporto fino al Emissioni inquinanti
consumatore

Tabella 2: Problematiche ambientali legate alle differenti fasi della filiera vitivinicola.

1.3 La filiera cerealicola
I cereali costituiscono una parte rilevante delle colture agricole italiane, rappresentando un pilastro

fondamentale dell'agricoltura nazionale ed europea. La previsione condotta dall’OECD, presente sul
portale Statista, indica che il volume complessivo di grano prodotto nell'Unione Europea dovrebbe
aumentare di 2 miliardi di tonnellate nel periodo compreso tra il 2023 e il 2032.
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ISMEA (2023) pone in luce un aumento significativo nella coltivazione di frumento duro e tenero rispetto
all'anno 2022, con un aumento rispettivamente del +2,1% e del +10,6%. Tale crescita € attribuita
principalmente all'espansione della superficie coltivabile, con un aumento del +11,6% per il frumento
tenero e del +4,1% per il frumento duro nel medesimo periodo.

Tra i cereali coltivati in Italia, il mais riveste un ruolo predominante. Il mais & particolarmente apprezzato
per la sua elevata resa produttiva e soprattutto per il suo impiego come foraggio negli allevamenti
zootecnici.

Nel contesto della filiera cerealicola, le fasi coinvolte rappresentano una concatenazione di processi che
partono dalla semina e si estendono fino alla distribuzione dei prodotti finiti. Le principali fasi della filiera
cerealicola includono la coltivazione, la raccolta, la lavorazione, la trasformazione e la distribuzione.

La coltivazione rappresenta il primo passo cruciale, in cui i cereali vengono seminati e coltivati in terreni
adatti. Successivamente, segue la fase di raccolta, durante la quale i cereali maturi vengono raccolti dai
campi utilizzando macchinari appositi come le mietitrebbie. Una volta raccolti, i cereali passano alla fase
di lavorazione; in questa fase i cereali vengono puliti, separati dalle impurita e immagazzinati in attesa
della successiva trasformazione. La trasformazione rappresenta il passaggio in cui i cereali vengono
trasformati in prodotti alimentari o industriali desiderati. Questo pud includere la macinazione per ottenere
farina, la lavorazione per la produzione di mangimi per animali o la trasformazione industriale per la
produzione di biocarburanti o materiali bioplastici. Infine, la fase di distribuzione comprende il trasporto
dei cereali dai luoghi di produzione ai punti di vendita o agli utilizzatori finali.

Lungo tutta la filiera cerealicola, una fase critica é rappresentata dalla coltivazione.

La coltivazione del frumento, per esempio, é particolarmente vulnerabile agli effetti dei cambiamenti
climatici. L'accentuarsi di questi fenomeni mette a rischio le coltivazioni esponendole a fitopatie e attacchi
fungini, tra cui la puccinia graminis, che possono diventare sempre piu resistenti anche alle alte
temperature.

Per affrontare questa sfida, & essenziale adottare approcci integrati e strategie preventive. Una prima

azione consiste nel monitorare attentamente le condizioni del suolo e del clima, al fine di prevenire e
gestire tempestivamente la comparsa di malattie e patogeni. Inoltre, € fondamentale studiare e selezionare
varieta geneticamente piu resistenti, in grado di sopportare meglio le condizioni ambientali avverse.
Parallelamente, e necessario implementare pratiche colturali adeguate, come la gestione ottimale della
densita di semina e l'applicazione razionale di concimi azotati. Queste misure non solo contribuiscono a
proteggere le coltivazioni dal rischio di malattie, ma favoriscono anche una maggiore resilienza delle
piante di frumento agli stress ambientali. La Tabella 3 mostra le principali criticita relative alla filiera
cerealicola, per cui si presenteranno possibili soluzioni nel capitolo successivo.

Fase Descrizione Problematiche ambientali (indicatori)
Coltivazione Gestione agricola delle Consumo risorsa idrica
coltivazioni Erosione del suolo
Agenti patogeni
Raccolta Raccolta del prodotto dal | Scarti di processo (paglia)
campo
Lavorazione e | Eliminazione delle Packaging

. impurita e processamento
Trasformazione P P

Distribuzione Trasporto fino al Emissioni inquinanti
consumatore
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Tabella 3: Problematiche ambientali legate alle differenti fasi della filiera cerealicola.

1.4 Lafiliera ortofrutticola
Il settore ortofrutticolo rappresenta un pilastro fondamentale per I'economia agricola italiana,

contribuendo significativamente al valore complessivo del sistema agroalimentare; secondo Coldiretti,
nel 2023 le esportazioni di frutta e verdura hanno superato il valore di 10 miliardi di euro. Si evidenzia
che il saldo della bilancia commerciale risulta complessivamente positivo per tutti i segmenti, ma gli
effetti del cambiamento climatico hanno iniziato a manifestarsi sul settore legato agli ortaggi freschi e non
processati. Secondo quanto rilevato da Coldiretti, 1’Italia primeggia sul territorio Europeo per quanto
riguarda le coltivazioni di mele, pere, uve, ciliegie, kiwi, nocciole, castagne accanto a verdure ed ortaggi
tipici della tradizione mediterranea.

Per il settore ortofrutticolo € complesso delineare una filiera univoca di riferimento; i prodotti sono
altamente diversi tra loro e possono subire operazioni e lavorazioni industriali differenti. Una generale
articolazione in fasi della filiera orticola & proposta.

La prima fase é rappresentata dal processo di produzione agronomica in cui l'azienda agricola pianifica
ed esegue le varie attivita necessarie per coltivare e curare le colture. Cio include lavorare il terreno,
seminare le piante, gestire le concimazioni e i trattamenti fitosanitari, nonché effettuare le potature. Questa
fase richiede una grande attenzione e cura per garantire che le colture crescano sane e robuste fino alla
fase di raccolta. Quando le colture raggiungono la maturazione ottimale, avviene la fase di raccolta. E un
momento cruciale in cui il prodotto deve essere raccolto al momento giusto. Il centro di lavorazione, in
cui i prodotti arrivano dopo la raccolta, svolge un ruolo fondamentale nel preparare il prodotto per il
mercato. Qui, il prodotto grezzo viene sottoposto a varie lavorazioni a seconda del prodotto finito
desiderato. Successivamente, il prodotto viene trasferito al centro di stoccaggio, dove pud essere
temporaneamente conservato prima di essere distribuito. Infine, il prodotto viene confezionato e
trasportato al consumatore finale. Questo € un passaggio critico in quanto il prodotto deve essere
consegnato in condizioni ottimali per garantire la qualita del prodotto finale e quindi mantenere alti i
livelli di competitivita della filiera.

E possibile esaminare diverse criticita presenti nelle varie fasi della filiera.

A partire dal processo di coltivazione ortofrutticola del fondo, & necessario porre attenzione al consumo
della risorsa idrica che deve essere correttamente razionalizzato, nonché al consumo dei prodotti
fitosanitari che devono essere utilizzati in maniera responsabile per evitare tracce di contaminazione del
terreno e nelle falde acquifere. Come specificato dal tavolo d’ascolto sui problemi dell’ortofrutta (CREA,
2018), i cambiamenti climatici rendono le colture vulnerabili all’attacco di nuovi agenti patogeni e le
azioni di difesa dai parassiti rappresentano il maggiore impatto ambientale sull’intera filiera ortofrutticola.
Tra le varie operazioni in campo agricolo, I’agricoltura europea ha consumato 1,72 milioni di tonnellate
di plastica, che costituisce il 3,4% della domanda europea di plastica (Associazione Plastics Europe,
2020). E bene trovare soluzioni alternative all’uso delle plastiche in agricoltura, onde evitare una
dispersione nell’ambiente di particelle dannose per ’intero ecosistema.

Nella fase post-raccolta, nel momento in cui ci si accinge alla lavorazione della materia prima, i prodotti
ricevono trattamenti di lavaggio e pulitura. E bene gestire correttamente gli scarti agricoli cercando un
modo per riutilizzare le biomasse di scarto. E importante esplorare metodologie di recupero e
valorizzazione delle biomasse che possono costituire una risorsa energetica piu pulita e sostenibile.
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Coordinare in modo efficace la distribuzione dei prodotti, garantendo la loro qualita attraverso la corretta
gestione della catena del freddo. La riduzione delle emissioni inquinanti puo impattare significativamente
sulla sostenibilita del processo logistico.

In Tabella 4 vengono riportate le principali criticita relative alla filiera ortofrutticola, le cui possibili
soluzioni verranno esplorate nel Capitolo 2.

Fase Descrizione Problematiche ambientali (indicatori)
Coltivazione Gestione agricola delle Consumo risorsa idrica
coltivazioni orticole Fitofarmaci

Biomasse di scarto
Uso di plastica (1,72 Mt in UE)

Raccolta Raccolta del prodotto dal Residui di fitofarmaci
campo e lavaggio

Lavorazione Lavorazione e Scarti di produzione
processamento

Distribuzione Trasporto fino al Emissioni inquinanti
consumatore

Tabella 4: Problematiche ambientali legate alle differenti fasi della filiera ortofrutticola.

Infine, alle problematiche ambientali sembra opportuno associare anche unaproblematiche sociali. In
particolare, si pone attenzione sul fenomeno del caporalato, comune a diverse filiere agroalimentari in
Italia, in quanto rappresenta una forma illegale di reclutamento e organizzazione della manodopera.
Questo sistema sfrutta soggetti in condizioni di bisogno, come donne, minori e migranti, e porta spesso
alla violazione dei diritti umani e dei diritti del lavoro.

Secondo i dati forniti da ISTAT-RCFL, nel 2023 i lavoratori stranieri costituivano il 10,1% degli occupati
in Italia. Per contrastare il caporalato e proteggere i diritti umani di tutti i lavoratori, il Ministero del
Lavoro e delle Politiche Sociali si & impegnato a implementare misure adeguate. Il piano di
programmazione 2021-2027 mira al raggiungimento di un coordinamento tra istituzioni, cosi da
programmare interventi mirati su tutto il territorio nazionale al fine di garantire assistenza ai lavoratori e
porre fine allo sfruttamento.
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2 PRATICHE PER MITIGARE GLI IMPATTI SULL’AMBIENTE

.....

ciascuna filiera nel precedente capitolo quali utilizzo delle risorse idriche, produzione di energia da fonti
sostenibili, gestione degli scarti agricoli e di processo, utilizzo di materiali in grado di non disperdere
microplastiche in fase di coltivazione.

Il problema relativo alla sostenibilita del processo logistico verra trattata separatamente nel capitolo
successivo.

2.1 Risorse critiche per I’ambiente
Per implementare pratiche mirate a migliorare la sostenibilita e la resilienza delle coltivazioni, ¢

fondamentale iniziare identificando le risorse critiche per I'ambiente e individuando strategie per gestirle.
Tra le risorse critiche per ’ambiente emergono: le risorse idriche ed energetiche, il recupero e il riciclo
degli scarti agricoli, l'utilizzo dei biomateriali e il coordinamento efficace degli strumenti agronomici
mediante applicativi Internet of Things (IoT) e la realizzazione di hub intelligenti.

Le risorse idriche ed energetiche rappresentano elementi essenziali per la sostenibilita agricola: la gestione
efficiente dell'acqua é cruciale per evitare sprechi e garantire I'irrigazione sostenibile delle colture, mentre
I'adozione di fonti energetiche rinnovabili, come il solare e I'eolico, puo ridurre significativamente
I'impronta carbonica delle attivita agricole, promuovendo un approccio piu ecologico.

Il recupero e il riciclo degli scarti agricoli riveste un ruolo chiave nella riduzione dei rifiuti. E possibile,
mediante alcuni processi, trasformare gli scarti in risorse preziose, come il compost, utilizzato per
migliorare la fertilita del suolo o il biogas per la produzione di energia. Questo processo non solo
contribuisce a ridurre I'impatto ambientale, ma favorisce anche una gestione piu sostenibile delle risorse.
Il coordinamento efficace attraverso applicativi I0T permette di monitorare in tempo reale le condizioni
delle colture e dei fattori ambientali, migliorando la gestione delle risorse e I'efficienza operativa.

La chiave per un'agricoltura resiliente e sostenibile risiede nell'adozione di un approccio integrato, cosi &
possibile preservare e potenziare le capacita produttive locali, migliorare la resistenza delle coltivazioni
alle condizioni climatiche estreme e promuovere un'agricoltura sostenibile con un impatto ambientale
ridotto al minimo.

2.1.1 Idroponica
Col fine di arginare I’eccessivo consumo della risorsa idrica, ¢ possibile attuare tecniche di irrigazione di

precisione; un’applicazione di questa metodologia di irrigazione € I’idroponica, una soluzione che prevede
la coltivazione in assenza di suolo, attraverso un sistema idrico in cui sono presenti tutte le sostanze
nutritive necessarie a soddisfare il fabbisogno di differenti tipi di colture orticole e consente di efficientare
I’utilizzo di acqua e spazio (Amirante, 2019).

Le soluzioni idroponiche possono non avere un substrato solido e quindi le sostanze nutritive vengono
fornite dall’acqua, oppure presentano un substrato di diverso tipo; solitamente puo essere costituito da:
ghiaia, perlite o ancora terreno agrario concimato. Nell’idroponica esistono varie soluzioni di
distribuzione dei nutrienti:

e sistema attivo: sfrutta una pompa a immersione che permette di mettere in circolo nel sistema i
nutritivi; nel caso in cui dovesse esserci acqua in eccesso, questa viene raccolta in un serbatoio e
successivamente messa in circolo (Figura 1);

e sistema passivo: si sfruttano forze capillari per fornire il nutrimento alle colture (Figura 2);
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e sistema combinato: aggrega le due tipologie di sistema idroponico.
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Figura 1: Sistema attivo idroponico.
(Fonte: https://www.estroso.info/coltivazione-idroponica-sistemi-attivi/)

L’idroponica permette di utilizzare in modo efficiente 1’acqua utilizzata per le coltivazioni in quanto ¢
possibile raccogliere, filtrare e ribilanciare la quantita in eccesso, rimettendola in circolo ed evitando gli
sprechi. Anche il fertilizzante e il nutrimento da fornire alle colture sono monitorati, garantendo una
maturazione corretta dei prodotti senza 1’uso di pesticidi.

Figura 2: Sistema passivo idroponico
(Fonte: https://eterra.it/coltivazione-idroponica-guida/)

Un’applicazione interessante ¢ proposta da Sfera, una realta situata vicino Grosseto che si propone di
implementare tecnologie che possano ottimizzare la resa delle colture e contribuire a salvaguardare
I’ambiente limitando I’uso di sostanze chimiche e gli sprechi.

2.1.2 Aeroponica

L’aeroponica & una pratica di irrigazione di precisione; nello specifico, si tratta di una tecnica di
coltivazione orticola in serra in cui le sostanze nutritive vengono disciolte in acqua e, tramite una pompa
ad alta pressione, vengono nebulizzate in modo tale da essere assorbite dall’apparato radicale delle piante
e consentire un assorbimento mirato dei nutrimenti (Figura 3). Con i sistemi di coltivazione in serre
aeroponiche, si limita I’esposizione delle colture ad agenti infestanti, consentendo di evitare 1’uso di
pesticidi e prodotti chimici durante il processo agricolo.
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Figura 3: Schema di sistema aeroponico.
(Fonte: https://agronotizie.imagelinenetwork.com/materiali/Varie/Image/Basilico/aeroponica-coltivazione-
basilico-serra-fonte-agronotizie-1200x800.jpg)

Questa tecnica di precisione ¢ altamente efficiente in quanto I’eventuale eccesso di acqua viene
canalizzato e riutilizzato dopo opportuni controlli; essendo un sistema di coltivazione a ciclo chiuso, si ha
la possibilita di evitare contaminazioni delle falde acquifere e quindi dell’ambiente. Per aumentare la resa
delle tecniche, questi sistemi prevedono un attento controllo delle radici sviluppate dalle piante, cosi da
assicurare un corretto assorbimento dei nutrimenti.

Figura 4: Serra aeroponica per la coltivazione di fragole

(Fonte: https://www.ilgiornale.it/news/litalia-scoprire/fragole-agricoltura-idroponica-e-aeroponica-successo-
veneto-1990349.html)

Nella Figura 4 ¢ possibile osservare 1’applicazione dei principi di aeroponica sulla coltivazione delle
fragole in Veneto. L’aeroponica, nello specifico contesto, consente la coltivazione in ambiente controllato
del prodotto anche in inverno, mantenendo inalterate le proprieta organolettiche dell’alimento e
valorizzando la varieta delle fragole venete: Fragola altopolesana, la Fragola delle Dolomiti bellunesi e la
Fragola di Verona. Nel seguente paragrafo si riporta una descrizione del caso Agriponic.

Il caso Agriponic
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Nell’ambito del progetto INTESA (Innovazione nelle tecnologie a sostegno dello sviluppo sostenibile
dell’agroindustria) finanziato dal FESR (Fondo europeo di sviluppo regionale) e sviluppatosi nel periodo
novembre 2011- agosto 2016, sono state condotte valutazioni su un sistema che combina aeroponica e
tecnologia NFT (Nutrient Film Technique, fa riferimento alla coltivazione senza 1’uso di substrato).

Il progetto ¢ nato col fine di testare 1’efficienza di questa strategia di coltivazione innovativa, permettendo
di condurre analisi empiriche in ambiente protetto (Figura 5). E stato realizzato un impianto pilota in una
serra fredda in ferro-plastica per la coltivazione del pomodoro ciliegino della durata di 190 giorni, si sono
programmati interventi irrigui di 25 secondi, cadenzati ogni 15 minuti durante le ore di luce e due
interventi durante le ore di buio.

Figura 5: Serra del progetto Agriponic
(Immagine tratta da: https://www.svimed.eu/website/portfolio/agriponic/)

Per effettuare un mirato controllo delle condizioni della serra, si sono effettuate operazioni di
monitoraggio dei parametri quali: temperatura dell’ambiente, conducibilita elettrica, temperatura delle
canaline adibite al trasporto dell’acqua, pH e volume della soluzione nutritiva apportata. A fine processo
e stato rilevato che il sistema Agriponic ha permesso una resa della coltura maggiore del 16% rispetto alla
tradizionale coltivazione su suolo dovuta ad un maggiore numero di frutti per grappolo e ad una
dimensione degli stessi piu elevata.

Attenzionando il sistema di convoglio delle acque utilizzate, € stato rilevato un effettivo recupero della
risorsa senza problematiche specifiche; in piu, I’assenza di terreno e I’ambiente di coltivazione protetto
hanno permesso un minore utilizzo di trattamenti fitosanitari, nitriti e metalli pesanti, dimostrando una
maggiore sostenibilita rispetto ai tradizionali sistemi di coltivazione agricola.

2.2 Pratiche per la gestione delle risorse energetiche
La gestione sostenibile dei fondi coltivati richiede un approccio integrato che sfrutti tecnologie innovative

e pratiche agronomiche avanzate per minimizzare I'impatto ambientale e massimizzare I'efficienza delle
risorse, delineando un futuro piu sostenibile per I’agricoltura.

L’innovazione riveste un ruolo fondamentale anche nel contesto delle risorse energetiche.

Il materiale di scarto dei processi potrebbe essere utilizzato in modo responsabile, evitando la dismissione
a favore di un riutilizzo come fonte energetica alternativa. Tra le fonti energetiche bio-based si
considerano biometano e biogas. Tuttavia, e fondamentale che i processi di produzione dell’energia da
biomasse seguano metodologie sostenibili, garantendo cosi un impatto ambientale ridotto ed un uso
efficiente delle risorse.
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Nel caso di coltivazioni di vite o ortaggi, per esempio, oltre al monitoraggio delle condizioni idriche del
suolo, é utile monitorare le condizioni di irraggiamento della radiazione solare che, specialmente nei
periodi piu caldi dell’anno, potrebbe compromettere le colture. Pratiche come 1’agrivoltaico permettono
non solo di generare disponibilita energetica da fonti sostenibili, offrendo anche una fonte remunerativa,
ma anche di sfruttare completamente il fondo coltivato, mantenere le condizioni ideali di umidita nel suolo
e proteggere le colture dalla luce solare diretta.

2.2.1 Energia da biomasse
Nelle filiere analizzate, durante i processi di coltivazione e trasformazione industriale, vengono prodotti

molteplici scarti biologici che € possibile trattare e convertire in bioenergia. La biomassa, che comprende
tutti i materiali organici utilizzabili, puo essere trasformata in combustibili. Infatti, I'impiego di scarti
agricoli per la produzione di energia consente di ridurre la quantita di rifiuti destinati alla discarica o alla
combustione. Tale pratica non solo favorisce una riduzione dell'impatto ambientale, ma contribuisce
anche alla circolarita e alla sostenibilita del sistema di gestione dei rifiuti agricoli.
Dalle colture cerealicole si ottiene la paglia, che, oltre ad essere utilizzata come foraggio, puo
rappresentare una fonte di energia se adeguatamente trattata. Gli scarti di potatura, derivati dalla
coltivazione, possono anch’essi essere convertiti in energia. E necessario distinguere tra scarti
maggiormente legnosi e quelli meno legnosi, poiché richiedono metodologie di processamento diverse.
Oltre agli scarti non lavorati delle filiere, ci sono biomasse derivanti da alcuni processi industriali, come
la sansa olearia, il pastazzo di agrumi e le vinacce. Questi sottoprodotti possono essere utilizzati per la
produzione di energia bio-based tramite trattamenti in digestori anaerobici, impianti di gassificazione o
bioraffinerie (ENEA, 2021).
La digestione anaerobica é un trattamento che permette la degradazione delle masse organiche in assenza
di ossigeno; si individuano tre tipologie di processo:

e Digestione a umido, in cui la sostanza secca nel digestore e presente per il 10%;

e Digestione semisecca, con una disponibilita di sostanza secca nel digestore tra il 20% e il 40%;

e Digestione a secco, presenta una disponibilita di sostanza secca maggiore al 40%.
Il prodotto di questo processo € una miscela gassosa di metano e anidride carbonica, definita biogas. Il
biogas ha un alto potere calorifico che, con 1’'uso di un cogeneratore, puod essere convertito in energia e
calore. Il prodotto di scarto del processo di trasformazione energetica delle biomasse € il digestato; questo
puod essere utilizzato come fertilizzante nei processi di coltivazione. Questo trattamento degli scarti
agricoli rappresenta un esempio di utilizzo circolare e sostenibile, poiché permette di ottenere energia da
fonti rinnovabili e valorizza i residui di produzione.

18 di 68
arPs @

CIHEAM
BARI

12 UNIVERSITA % cmee
&5 DEGLI STUDI DI BARI
7 ALDO MORO bt Cimatie




Progetto di Ricerca & Sviluppo ~N<= DAJS
"Rigenerazione Sostenibile dell’agricoltura nei territori colpiti da xylella fastidiosa" e

CUP: J89J21013750001

2.2.2 Agrivoltaico
L’agrivoltaico rappresenta una modalita innovativa di combinare le tecniche agricole con lo sfruttamento

della risorsa solare, cosi da realizzare impianti che consentono di accumulare energia attraverso pannelli
fotovoltaici elevati da terra e posti all’interno di aree adibite alla coltivazione, ottimizzando gli spazi
rispetto alle classiche installazioni dei moduli fotovoltaici.

L’applicazione di tale sistema di gestione agronomica ¢ particolarmente indicata per le colture
ortofrutticole. La realizzazione di un progetto agrivoltaico prevede I’installazione di un impianto
fotovoltaico elevato da terra e sostenuto da adeguate strutture rispettanti una serie di condizioni strutturali;
questo permette di ospitare attivita di coltura del terreno al di sotto dei moduli solari, proprio come e
possibile osservare nella Figura 6.

Figura 6: Sistema agrivoltaico applicato alla coltivazione delle mele
(Fonte: https://www.repubblica.it/green-and- blue/2023/01/30/news/agrivoltaico_esperimento_alto_adige_mele-

385162408/)

Un progetto condotto dal Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (ISE) sui sistemi agrivoltaici
ha dimostrato che questa tecnologia rappresenta una soluzione promettente anche per la coltivazione del
frumento (Figura 7). Esaminando le prestazioni agricole ed energetiche degli impianti agrivoltaici rispetto
alle tradizionali installazioni di pannelli solari a terra, & emerso un incremento del 60% nella produzione
energetica. Ancora piu significativo e il fatto che si € registrato un aumento del medesimo valore, 60%,
nella resa delle colture di grano
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Separate Land Use on 2 Hectare Cropland

100% wheat

100% wheat + 100% solar electricity = ;70" 00 electricity

Combined Land Use on 2 Hectare Cropland: Efficiency increases over 60%

80% wheat T 80% wheat — 160% wheat

80% solar electricity 80% solar electricity ~ 160% solar electricity

| duplice uso dei terreni agricoli aumenta I'efficienza dell'uso del suolo del 60% ©Fraunnofer ISE

Figura 7: Sistema agrivoltaico (fonte: https://www.ise.fraunhofer.de/en/press-media/press-
releases/2017/harvesting-the-sun-for-power-and-produce-agrophotovoltaics-increases-the-land-use-efficiency-
by-over-60-percent.html)

Tramite 1’installazione di 720 moduli solari bifacciali che producono elettricita anteriormente e
posteriormente, a partire da una potenza installata di 194 kW, il campo fotovoltaico ha prodotto in un
anno 1266 kWh di elettricita per kW installato (Figura 8). Nel progetto & emerso che la produzione di
energia generata era sufficiente per soddisfare le esigenze giornaliere di una azienda agricola mentre,
I’energia prodotta in eccesso, pud essere immessa in rete e divenire un’aggiuntiva fonte di remunerazione.
Il duplice uso della superficie di suolo impiegata permette di trarre vantaggi economici, aumentando la
redditivita per mq.

@Mmmmpﬁm @Emmypuuhuingwmmﬂl @Enquyfud-hmwgridlnd
incl. energy storage local residential and industrial estates gas distribution system operators

aunhofer ISE

Figura 8: Sistema agrivoltaico (fonte: https://www.ise.fraunhofer.de/en/press-media/press-
releases/2017/harvesting-the-sun-for-power-and-produce-agrophotovoltaics-increases-the-land-use-efficiency-
by-over-60-percent.html)

Riguardo alle risorse territoriali, invece, si rileva che 1’uso di determinate strutture riduce i danni
dell’irradiazione solare diretta; il maggiore ombreggiamento permette una minore evaporazione
dell’acqua utilizzata nei processi di irrigazione e, con sistemi di raccolta delle acque meteoriche, ¢
possibile utilizzare queste ultime per 1’irrigazione delle colture e per favorire il corretto microclima. Alla
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luce di queste considerazioni, gli impianti agrivoltaici possono contribuire alla riduzione degli sprechi
idrici, aumentando la resilienza del territorio alla siccita.

In Italia, si seguono le direttive del Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica (MASE), il quale
ha approvato un decreto per favorire e implementare impianti agrivoltaici innovativi. In linea con gli
obiettivi del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), entro il giugno 2026 si prevede che il
territorio italiano debba avere almeno 1,04 GW di impianti agrivoltaici operanti, che consentano una
produzione energetica di almeno 1.300 GWh/anno.

E stata allocata una somma di 1,1 miliardi di euro per incentivare la realizzazione di sistemi agrivoltaici,
le aziende agricole idonee potranno beneficiare di un contributo a fondo perduto, finanziato dal PNRR,
che coprira fino al 40% dei costi ammissibili per la messa in opera di tali impianti.

Le linee guida del MASE hanno identificato una serie di obiettivi che i sistemi agrivoltaici devono seguire
per garantire una corretta funzionalita:

e REQUISITO A: Il sistema deve essere progettato e costruito con una configurazione spaziale e
scelte tecnologiche appropriate che permettano un'efficace integrazione tra attivita agricola e
produzione elettrica, sfruttando appieno il potenziale produttivo di entrambi i sottosistemi;

e REQUISITO B: Durante il suo ciclo di vita, il sistema agrivoltaico deve essere gestito in modo
tale da assicurare una produzione sinergica di energia elettrica e prodotti agricoli, senza
compromettere la continuita delle attivita agricole e pastorali;

e REQUISITO C: L'impianto agrivoltaico deve adottare soluzioni integrate innovative, compresi
moduli elevati da terra, per ottimizzare le prestazioni dal punto di vista sia energetico sia agricolo;

e REQUISITO D: Il sistema agrivoltaico deve essere dotato di un sistema di monitoraggio che
permetta di valutare I'impatto sulle colture, il risparmio idrico, la produttivita agricola per varie
tipologie di colture e la continuita delle attivita delle aziende agricole coinvolte;

e REQUISITO E: In aggiunta al requisito D, il sistema agrivoltaico deve essere dotato di un sistema
di monitoraggio che permetta anche di valutare il ripristino della fertilita del suolo, il microclima
e la resilienza ai cambiamenti climatici.

Il caso Svolta
In Puglia 1’agrivoltaico € una soluzione gia adottata, con benefici tangibili sulla produzione di uve da

vino. L'ombreggiamento fornito dai pannelli fotovoltaici ha incrementato le rese per ettaro e ha favorito
il risparmio idrico, grazie all'umidita conservata nel terreno.

Il progetto Svolta (Solare VOLTaico Ambiente-Agricoltura) rappresenta uno dei primi impianti realizzati
in Italia, in particolar modo, in Puglia. 1l progetto parte da una serie di studi condotti a partire dal 2008,
sulle potenzialita degli impianti agrivoltaici e trova applicazione nella messa in opera dell’impianto a
Laterza (Figura 9).

L’impianto copre una superficie complessiva di 7 ha, 4 ha sono occupati dai moduli agrivoltaici posti a
pit di due metri di altezza dal suolo e producono 972 kW di potenza elettrica.

L’azienda agricola ha un nuovo obiettivo, realizzare un nuovo impianto da 8MW coinvolgendo le aziende
locali e la Regione Puglia, cosi da diffondere i vantaggi della pratica, creando una comunita sempre piu
ampia di soggetti attivamente coinvolti per la tutela del territorio.
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Figura 9: Sistema agrivoltaico del caso Svolta
(fonte: https://www.infobuildenergia.it/approfondimenti/fotovoltaico-agricoltura-agrivoltaico-progetti/)

Il caso SYMBIOSYST
In sintonia con gli obiettivi di neutralita climatica per il 2050, il progetto Symbiosyst, finanziato dal

programma Horizon Europe e condotto da 18 partner, tra cui in Italia ENEA, EURAC Research, EF
Solare, Convert, ETA Florence Renewable Energy, Centro di Sperimentazione Laimburg e Stdtiroler
Bauernbund, si propone di sviluppare soluzioni innovative per potenziare la competitivita dell'agrivoltaico
in Europa (Figura 10).

La concretizzazione del progetto implica la creazione di una rete scalabile di impianti agrivoltici distribuiti
sul territorio nazionale. Attraverso I'impiego dell'intelligenza artificiale, si potra effettuare il monitoraggio
delle colture agricole presenti in differenti contesti paesagagistici, consentendo di monitorarne I'evoluzione
nel tempo delle colture e di fornire supporto alle aziende nel processo di gestione della produzione.

Figura 10: Sistema agrivoltaico del caso SymbioSyst (fonte:
https://sostenibilita.enea.it/sites/default/files/covers/news-eventi/screen_shot 2023-01-26 at 13.03.58.png)

L’innovazione di questo progetto in corso di sviluppo ¢ rappresentata proprio dalla simbiosi tra
agrivoltaico e intelligenza artificiale; ’ENEA impieghera parte delle risorse nello sviluppo di sistemi
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informativi che consentiranno di integrare dati e informazioni per la promozione di una Rete Nazionale
Agrivoltaica Sostenibile.

2.3 Recupero e riciclo scarti agricoli
Gli scarti di materiale agricolo, derivanti dalle lavorazioni di coltivazione o dai processi industriali delle

quattro filiere trattate in precedenza, possono rappresentare una tipologia di rifiuto di difficile smaltimento
a causa della loro composizione. Tuttavia, con un’attenta analisi, questi scarti si rivelano essere una
preziosa risorsa. Possono infatti essere utilizzati per avviare nuovi e differenti processi produttivi, oppure
reimmessi nel ciclo di produzione agricola dopo opportuni trattamenti. Dagli scarti agricoli, & possibile
ricavare fertilizzanti per offrire nutrimento e struttura al suolo, tessuti innovativi da poter utilizzare come
input di altri processi produttivi e ancora materiali alternativi alle plastiche che verranno trattati nel
paragrafo successivo.

Ulteriore valorizzazione degli scarti agricoli € il biochar, ottenuto dal processo di pirolisi di materiale
organico che, oltre al biogas ed una parte oleosa, permette di ricavare un residuo solido. Questo materiale
trova impiego nelle pratiche di coltivazione di diverse tipologie agronomiche. Si evidenziano importanti
effetti derivanti dall’uso di biochar sul suolo; oltre il 90% di questo materiale resta confinato tra gli strati
del suolo per periodi molto lunghi, dai cento ai mille anni, migliorandone la fertilita (Volta et al., 2020).
Il biochar inoltre &€ molto poroso ed aumenta la ritenzione idrica dei terreni limitando gli effetti della
siccita, oltre ad aumentare la disponibilita di calcio, magnesio, zinco e carbonio nel suolo.

Ulteriore modalita di trasformare gli scarti agricoli apportando benefici al terreno € mediante il processo
di compostaggio del materiale organico di scarto. Il compost € realizzato da parte di microrganismi che,
grazie alla presenza di ossigeno, trasformano i residui organici in un materiale noto per le sue proprieta
ammendanti essendo ricco di acqua, sali minerali, anidride carbonica. In questo modo € possibile
riutilizzare anche sottoprodotti pit complicati da trattare, come le sanse vergini, il digestato anaerobico e
i rifiuti di molti processi agroindustriali. Usato nella fase di coltivazione, il compost risulta prezioso per
la ritenzione di acqua nel suolo, supporta la biodiversita degli organismi e trattiene carbonio nel suolo
sottraendolo all’atmosfera, dimostrandosi utile per la riduzione dell’effetto serra.

In ottica di circolarita, un’altra modalita di utilizzo degli scarti organici ¢ la realizzazione di tessuti
sostenibili. Sono stati studiati tessuti a partire dagli scarti industriali di arance che, mediante lavorazioni
accurate, consentono di ricavare cellulosa ottima per 1’ottenimento di filati sostenibili. Analogamente, e
possibile accumulare rifiuti di patate é trasformarli in composti innovativi alternativi alla plastica. La
plastica Parblex, infatti, &€ una bioplastica durevole utilizzata nel settore della moda come soluzione
alternativa alla plastica tradizionale.
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2.4 Bioplastiche per la pacciamatura
La pacciamatura e una tecnica agricola che prevede la copertura del terreno con teli, consentendo di

ottenere numerosi benefici quali: stabilire un microclima controllato, controllare 1’intensita della
radiazione solare che colpisce le colture, prevenire la crescita delle erbe infestanti e limitare
I’evaporazione dell’acqua (Martin-Closas et al., 2017).

Figura 11: Teli biodegradabili per la pacciamatura
(fonte: https://www.crea.gov.it/o/adaptive-media/image/4057547/Preview-1000x0/telo-pacciamante-

1024x536.jpg?t=1671097922276)

| teli per la pacciamatura trovano larga applicazione nel mondo agricolo, ma la maggior parte di questi e
realizzata in plastica per via della sua economicitad. L’uso di teli in plastica per le pratiche agricole
rappresenta un serio problema alla sostenibilita, in quanto la pacciamatura in plastica contribuisce al
rilascio di microplastiche inquinanti nell’ambiente che, attraverso la catena alimentare, raggiungono le
tavole dei consumatori rappresentando un problema anche per la salute umana (Jayakumar et al., 2023).

Per limitare i danni all’ecosistema, sono stati introdotti teli realizzati in bioplastica, un materiale
considerato biodegradabile e preparato a partire da materie biologiche come zucchero o amido che hanno
un impatto ambientale non negativo (Jayakumar et al., 2023).

La fase di dismissione di questi teli in bioplastica prevede la possibilita di riciclare il telo oppure interrarlo
e svolgere le regolari mansioni agronomiche che andranno ad attivare il processo di biodegradazione. |
teli biodegradabili per la pacciamatura offrono vantaggi agronomici legati specialmente alle filiere
orticola e vitivinicola; tali vantaggi si traducono in una riduzione di fitofarmaci, aumento della resa dei
raccolti, efficiente utilizzo di acqua che € meno soggetta al processo di evaporazione e controllo maggiore
degli agenti infestanti.
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2.5 Coordinamento delle risorse

La sostenibilita delle filiere deve essere promossa e supportata da un buon coordinamento delle risorse,
partendo dal monitoraggio delle condizioni del campo, fino alla comprensione delle esigenze delle colture.
In questo contesto emerge il progetto Smart Agri Hubs (SAH); si tratta di un progetto finanziato dal
programma dell’Unione Europea Horizon 2020, che coniuga transizione verde e trasformazione digitale,
con I’obiettivo di sostenere 1’utilizzo delle tecnologie digitali nel settore agroalimentare ottimizzando le
risorse. Attraverso sistemi di Internet of Things (1oT), elaborazione di big data e tecnologie di agricoltura
di precisione, sara possibile coordinare informazioni e metodologie di coltura in grando di contribuire alla
sostenibilita ambientale e al rispetto delle risorse ambientali.

Per rendere possibile il collegamento informativo, sard necessario predisporre hub regionali che
rappresenteranno proprio un punto di contatto per le interazioni con la rete europea; le principali attivita
del progetto SAH comprendono:

e Sperimentazioni d'innovazione: Favorire lo sviluppo e [lattuazione di sperimentazioni
d'avanguardia nel digitale applicato all'agricoltura e alla produzione alimentare, al fine di
potenziare I'efficienza, la sostenibilita e la profittabilita;

e Hub diinnovazione digitale: Costituire una rete di hub d'innovazione digitale distribuiti in Europa,
specializzati in specifici contesti agroalimentari regionali e fornire supporto e competenze alle
parti interessate locali;

e Aggregazione comunitaria: Riunire gli stakeholder dell'intera filiera agroalimentare, compresi
agricoltori, produttori alimentari, ricercatori e fornitori di tecnologia, per favorire la
collaborazione e la condivisione delle conoscenze;

e Sviluppo delle competenze: Offrire formazione e sostegno per favorire lo sviluppo di competenze
digitali necessarie all'adozione e all'implementazione delle nuove tecnologie;

e Gestione dati: Promuovere I'utilizzo di strumenti e tecnologie avanzate per la gestione dei dati al
fine di migliorare I'efficienza e la sostenibilita della produzione agricola;

e Politiche e regolamentazione: Collaborare con decisori politici e regolatori per promuovere
I'adozione delle tecnologie digitali nel settore agroalimentare, sostenendo allo stesso tempo lo
sviluppo di politiche che favoriscano la sostenibilita e I'innovazione.

In conclusione, il progetto SAH rappresenta un passo cruciale verso la sostenibilita e I'innovazione nel
settore agroalimentare. La creazione di hub regionali e la promozione di sperimentazioni innovative,
insieme allo sviluppo di competenze digitali e alla gestione avanzata dei dati, faciliteranno una transizione
verde sostenendo la competitivita del settore agronomico.

25di 68
arPs @

CIHEAM
BARI

12 UNIVERSITA % cmee
&5 DEGLI STUDI DI BARI
7 ALDO MORO bt Cimatie




Progetto di Ricerca & Sviluppo ~<=DAJS
"Rigenerazione Sostenibile dell’agricoltura nei territori colpiti da xylella fastidiosa" B e

CUP: J89J21013750001

3. LA SOSTENIBILITA’ NELLA LOGISTICA

L'adozione di pratiche sostenibili all'interno delle filiere agricole non contribuisce solo alla conservazione
dell'ecosistema, ma genera anche opportunita economiche a lungo termine. Un sistema agricolo
sostenibile supporta la sicurezza alimentare, migliora la resilienza delle comunita rurali e aggiunge valore
sia per i produttori che per i consumatori. Solo attraverso un impegno collettivo e un approccio integrato
e possibile affrontare efficacemente le sfide ambientali associate alle filiere agricole e progredire verso
un futuro sostenibile. In questo capitolo si esamina uno specifico aspetto delle filiere agroalimentari per
quanto riguarda la sostenibilita, quello della logistica, che puo dare un importante contributo in termini di
performance di efficienza ed efficacia.

3.1 Soluzioni per una logistica sostenibile
Nel contesto logistico, per efficientare e rendere meno impattanti operazioni di trasporto e

immagazzinamento sono stati individuati tre elementi: packaging sostenibile, il trasporto refrigerato e
veicoli innovativi per I’alimentazione (idrogeno verde) e/o per il controllo (a guida autonoma).

Il packaging sostenibile implica I'utilizzo di materiali diversi da quelli tradizionali, che siano riciclabili e
biodegradabili, riducendo cosi la produzione di rifiuti e Il'inquinamento ambientale. In ottica di
sostenibilita, & possibile ridurre il volume degli imballaggi, ottimizzando cosi i carichi e riducendo
I'impatto ambientale complessivo. Il trasporto refrigerato & essenziale per la corretta conservazione dei
prodotti durante il trasporto. Utilizzare sistemi di refrigerazione efficienti e a basso impatto ambientale
contribuisce a ridurre le emissioni di gas serra, limitando cosi 1’impatto sull’ambiente e preservando la
qualita dei prodotti alimentari. | veicoli innovativi, alimentati con idrogeno verde e dotati di tecnologia a
guida autonoma, rappresentano un altro pilastro fondamentale. Questi veicoli sono oggetto di ricerca e
sviluppo continuo da parte di ricercatori e imprese.

Queste tecnologie rappresentano progressi rilevanti verso una logistica piu sostenibile, contribuendo a
ridurre l'impatto ambientale complessivo, in particolare delle attivitd di distribuzione nel settore
agroalimentare.

3.2 Packaging sostenibile
I sistemi di confezionamento costituiscono una componente essenziale nei processi agronomici,

svolgendo un ruolo multifunzionale e strategico. La scelta del packaging influisce direttamente sulla
conservazione e protezione ottimale degli alimenti, pud incentivare l'acquisto dei prodotti attraverso
design accattivanti ed etichette informative, impatta sulla praticita d'uso e incide significativamente
sull'efficienza del processo distributivo.

Le innovazioni nel settore del packaging si concentrano prevalentemente sulla sperimentazione di
materiali nuovi rispetto a quelli tradizionali. Questi ultimi, spesso poco sostenibili, voluminosi e pesanti,
influenzano negativamente 1’ambiente durante la distribuzione e riducono I'efficienza dei carichi,
comportando elevati costi ambientali per l'intera filiera. L'obiettivo delle attuali ricerche & quindi
migliorare le prestazioni di trasporto e ridurre I'impatto ambientale, garantendo al contempo la stessa
efficacia nella conservazione dei prodotti.

Classico materiale per il confezionamento di prodotti tradizionali come olio extra vergine di oliva e
prodotti vitivinicoli € il vetro. Da sempre e stato impiegato per via delle sue caratteristiche; infatti, offre
una protezione efficace contro due fattori di decadimento qualitativo: I'ossigeno e la radiazione luminosa,
le quali possono danneggiare le caratteristiche organolettiche e il gusto di questi prodotti. Caratteristica
che ha contribuito alla diffusione delle bottiglie di vetro come strumento di imballaggio prediletto dalle
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aziende e la capacita di questo materiale di essere riciclabile innumerevoli volte. Se in fase di dismissione
il vetro risulta essere facilmente riutilizzabile e riciclabile, il processo di produzione di bottiglie in vetro
non ¢ altrettanto sostenibile. La produzione del vetro & ad alta intensita energetica e, per la sua elevata
densita, il processo di trasporto sia di box vuote da destinare all’imballaggio sia di box o bottiglie
contenenti prodotti, richiede un aumento di emissioni di CO: e costi di trasporto. Per questi motivi, accanto
ai sistemi tradizionali di imballaggio e trasporto, si stanno sviluppando alternative maggiormente
sostenibili ed ugualmente valide nella protezione dei prodotti delle filiere.

Un’alternativa all’'uso del vetro ¢ offerta dal Tetra Pak, un materiale infrangibile e stabile, composto da
carta che garantisce protezione contro la luce solare, polietilene che fa da barriera contro i microorganismi
presenti ¢ alluminio che offre protezione dall’ossigeno. Queste caratteristiche fisiche rendono il Tetra
Pack funzionale per I’imballaggio di olio e vino. Dal punto di vista ambientale, questo materiale &
facilmente riciclabile e puo avere un impatto positivo sull’ambiente se correttamente differenziato. Inoltre,
grazie alla sua leggerezza e al minor ingombro rispetto agli imballaggi in vetro, permette di ottimizzare
le operazioni logistiche. Consente di trasportare una quantita maggiore di prodotto per unita di peso
trasportata e riduce il numero di viaggi di mezzi su strada; questo permette di ridurre le emissioni e
I’impatto ambientale mantenendo una elevata efficienza distributiva.

I contenitori per I’'imballaggio dell’olio realizzati in latta devono impedire il passaggio della luce solare e
dell’ossigeno. Per tali motivi presentano una banda stagnata che garantisce una chiusura idonea. Dopo
I’apertura della confezione in latta, ¢ consigliato travasare 1’olio in altri recipienti, preferibilmente in vetro
scuro, al fine di garantire una conservazione casalinga migliore. La latta, per i processi logistici, € un
ottimo materiale, in quanto é riciclabile e leggero, consentendo di impattare positivamente sull’ambiente
in fase di dismissione e, allo stesso tempo, ridurre le emissioni in fase logistica, ma non si tratta di una
soluzione ideale per il consumatore al momento del consumo.

Per prodotti vitivinicoli, le confezioni in alluminio presentano benefici di tipo ambientale e industriale;
I’alluminio permette di proteggere il suo contenuto mantenendo inalterate le caratteristiche sensoriali del
prodotto. Si tratta di una metodologia di imballaggio ideale per le confezioni monodose; questo formato
e gia commercializzato e apprezzato nella versione in vetro. | consumatori piu tradizionalisti, pero,
potrebbero essere scettici e meno attratti all’acquisto di prodotti vitivinicoli con questa tipologia di
packaging.

Alcune soluzioni alternative, come & possibile visionare in Figura 12, includono il "Bag in Box (BIB)”,
un sistema di confezionamento pratico e sicuro, composto da un sacco interno realizzato con materiale
plastico resistente, riempito senza introdurre aria e inserito in una scatola di cartone decorata; la
composizione a strati di materiale differente consente una facile differenziazione nel post consumo.
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Figura 12: Soluzione Bag-in-Box per il trasporto di prodotti alimentari
(Fonte: https://shop.torricantine.it/wp-content/uploads/2020/03/BIB5L_mda-1.png)

Questo sistema protegge il contenuto dall'ossidazione, dalla luce e dal calore, poiché I'aria non entra mai
in contatto diretto con il prodotto grazie alla chiusura ermetica del rubinetto e dal meccanismo di
compressione della sacca, la quale si svuota man mano che il prodotto contenuto viene prelevato. Il BIB
€ un sistema igienico che offre una lunga durata di conservazione del prodotto una volta aperto e puo
essere tranquillamente refrigerato. Essendo molto leggero e facilmente trasportabile, puo limitare le
emissioni di CO- in distribuzione dimostrandosi un'alternativa economica, pratica ed ecologica rispetto
ad altre tipologie di packaging.

3.3 Trasporto refrigerato
Il trasporto riveste un ruolo fondamentale nel sistema di distribuzione, specialmente per i prodotti

agronomici come frutta, verdura e derivati, dove e essenziale garantire la freschezza e la qualita durante
il tragitto verso il consumatore finale. In questo contesto, il trasporto refrigerato diventa cruciale: mentre
alcuni generi della filiera ortofrutticola possono essere trasportati a temperature di 15°C, i prodotti
processati e surgelati richiedono temperature di -18°C per preservarne la salubrita. La continuita della
catena del freddo é vitale, poiché anche una breve interruzione potrebbe compromettere i prodotti e la
sicurezza alimentare. Tuttavia, cio pone sfide in termini di sostenibilita del trasporto, poiché il
mantenimento delle temperature richiede un consumo energetico considerevole e genera emissioni di gas
serra oltre all'impiego di refrigeranti potenzialmente dannosi per I'ambiente. Questo mette in evidenza
I'importanza di trovare soluzioni innovative e sostenibili per ridurre I'impatto ambientale del trasporto
refrigerato, senza compromettere l'integrita e la sicurezza dei prodotti.

Tra le cause principali di inefficienza energetica in fase di distribuzione vi sono le perdite termiche dovute
alle aperture degli sportelli. Per limitare tali perdite, & possibile introdurre barriere d’aria nelle camere di
refrigerazione dei mezzi di trasporto. La barriera d'aria funge anche da sistema di controllo del microclima
interno di una cella refrigerata, mediante I'impiego di un flusso d'aria ad alta velocita che si attiva al
momento dell’apertura del vano frigorifero. Questo meccanismo si attiva automaticamente all'apertura
dello sportello, generando una cortina aerea che funge da ostacolo fisico allo scambio termico tra I'interno
e I'esterno del vano refrigerato (Figura 13). Tale disposizione € essenziale per impedire alterazioni del
microclima interno, garantendo cosi la stabilita delle condizioni termiche. In un’ottica di miglioramento
continuo, € possibile adottare sistemi di monitoraggio della temperatura al fine di valutare I'efficacia
globale dei sistemi di refrigerazione.
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E-AIRTRACK

Figura 13: Esempio applicativo della barriera d’aria applicata ai veicoli da trasporto
(fonte: https://www.eurotecn.it/wp-content/uploads/E-Airtrack-BN.jpg).

Un’interessante strategia di refrigerazione per i sistemi logistici ¢ rappresentata dall’uso di anidride
carbonica in sostituzione dei fluidi refrigeranti tradizionali; 1’uso dell’anidride carbonica ha un minore
impatto ambientale, ma necessitando di pressioni molto elevate per consentire i dovuti passaggi di stato,
c’¢ necessita di effettuare un redesign dei sistemi di compressione e condensazione che devono operare
intorno ai 100-140 bar. Operare con tali valori di pressione, limita 1’efficienza dei trasporti per culi,
bisognerebbe valutare il giusto trade-off tra impatto ambientale ed efficienza energetica.

Per ridurre l'impatto ambientale dovuto all’uso di refrigeranti molto impattanti, oltre all'uso della CO> per
la refrigerazione, sono state sviluppate soluzioni criogeniche che utilizzano I'azoto liquido come
refrigerante per diverse tipologie di veicoli, tra cui camion, rimorchi, semirimorchi, casse mobili e
container. Come mostrato in Figura 14, in questi sistemi una camera criogenica contenente azoto liquido
raffredda la zona desiderata del veicolo. L'azoto liquido viene rilasciato nella zona refrigerata,
abbassandone la temperatura. L’azoto, una volta riscaldato e diventato gassoso, viene rilasciato
nell'atmosfera.

Figura 14: Sistema di refrigerazione con azoto liquido
(Fonte: https://www.cryotherm.it/fileadmin/_processed_/3/0/csm_Cryogen_Trans_Grafik_edd74383ba.jpg)
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Questo sistema garantisce una refrigerazione rapida ed efficiente, ma potrebbe comportare rischi per la
salute a causa della presenza del fluido all'interno del container. Per mitigare questi rischi, le
configurazioni piu avanzate sono dotate di sensori per monitorare continuamente i livelli di ossigeno nelle
camere interne. Esiste anche la possibilita di utilizzare sistemi di immissione indiretta. In questi sistemi,
il fluido si espande dentro un evaporatore e viene poi espulso all'esterno, mentre un sistema di ventilazione
assicura una distribuzione uniforme dell'aria intorno all'evaporatore, minimizzando i rischi per la salute e
migliorando I'efficienza della refrigerazione.

Riguardo alla realizzazione di veicoli innovativi, il progetto EFRUD, condotto dall’ENEA e cofinanziato
dall’Unione Europea e dal consorzio ITEN, si distingue per la sua rilevanza nell’ottimizzazione logistica.
E stato, infatti, sperimentato un sistema in grado di ridurre le emissioni degli inquinanti e garantire
efficienza energetica durante le consegne (Figura 15).

Ciewmng o

Figura 15: Principio di funzionamento del sistema EFRUD
(fonte: https://www.eai.enea.it/download.html?task=download.send&id=571:06-mobilita-sostenibile-per-la-
merce-fresca-in-citta-sperimentazione-a-roma-n-3-maggio-giugno-2015&catid=23).

Il principio di funzionamento di questo sistema si basa sulla capacita di accumulare energia termica;
questo avviene attraverso il congelamento di un liquido eutettico, un composto che solidifica e fonde a
una temperatura costante. Il congelamento del liquido eutettico viene effettuato da un'unita di ricarica
esterna situata a terra, che & dotata di un condensatore. Questa unita fa circolare un fluido frigorigeno
attraverso una serpentina presente sulla parete di testa della cella refrigerata del veicolo. Cosi, il sistema
utilizza I'energia termica accumulata durante il congelamento del liquido eutettico per mantenere la cella
refrigerata, senza necessita di energia aggiuntiva durante il viaggio.

Con l'obiettivo di ridurre al minimo le emissioni ambientali, negli ultimi anni si sono svolti studi
sull'utilizzo di camion per il trasporto refrigerato alimentati da energia elettrica, preferibilmente
proveniente da fonti rinnovabili (Figura 16). L'elettrificazione dei sistemi di refrigerazione dei camion e
realizzabile tramite un compressore alimentato da un motore elettrico collegato ad una batteria. La batteria
del motore viene quindi ricaricata periodicamente tramite la rete elettrica. L'adozione di questi veicoli puo
costituire una valida alternativa ai sistemi di refrigerazione tradizionali, i quali, utilizzando energia
proveniente dal motore a combustione interna del veicolo, aumentano i consumi di carburante e le
emissioni inquinanti. E importante notare che I'efficacia di tali veicoli dipende dall'autonomia delle
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batterie che richiedono frequenti ricariche. Di conseguenza, questi veicoli sono piu adatti per brevi
distanze o percorsi urbani.

Solar Panels

Thermo King
Refrigeration unit

Grid
Charge

Tail Lift
Figura 16: Schema di funzionamento di un veicolo con cella refrigerante alimentata da corrente elettrica

proveniente da pannelli solari e da rete elettrica
(fonte: https://coldlinkafrica.co.za/wp-content/uploads/2022/12/GCCAL.jpg).

Per agevolare I'adozione dei veicoli dotati di sistema di refrigerazione elettrico, con I'obiettivo di ridurre
le emissioni di gas climalteranti, si potrebbe considerare I'integrazione di pannelli fotovoltaici durante la
fase di progettazione dei veicoli. Tale soluzione richiede I'utilizzo di un inverter per la conversione
dell'energia solare da corrente continua a corrente alternata, cosi da alimentare in modo elettrico e
sostenibile il sistema di refrigerazione.

I pannelli possono essere collocati sull'area esterna dei camion esposta alla radiazione solare; &€ opportuno
studiare in dettaglio il design dei moduli solari e il loro assemblaggio, in modo da non inficiare
I’aerodinamica dei veicoli.

3.4 Innovazioni nella logistica
Nell'ambito della logistica agroalimentare, si sta assistendo a un significativo progresso grazie

all'implementazione di diverse innovazioni. Queste innovazioni, progettate con I'obiettivo di migliorare
I'efficienza, la sostenibilita e la sicurezza lungo l'intera catena di approvvigionamento alimentare,
rappresentano un elemento chiave nell'evoluzione del settore. Tra le molteplici possibilita che possono
essere adottate per rivoluzionare i trasporti logistici, emergono diverse tecnologie come la tecnologia
blockchain e 1’uso di sensori Internet of Things (10T). La blockchain offre una soluzione efficace per la
tracciabilita dei prodotti alimentari lungo la catena di distribuzione, garantendo trasparenza e sicurezza ai
consumatori. L’utilizzo di sensori intelligenti e dispositivi IoT consente un monitoraggio dettagliato delle
condizioni di trasporto refrigerato degli alimenti, garantendo il mantenimento della freschezza e della
qualita durante tutta la catena di distribuzione.

Tra le principali innovazioni, spiccano i mezzi a guida autonoma e l'utilizzo di idrogeno verde per
I’alimentazione dei veicoli di distribuzione. | veicoli autonomi offrono la possibilita di ottimizzare le
operazioni di trasporto, riducendo i tempi di consegna e migliorando I'efficienza complessiva del sistema
logistico. L’idrogeno verde rappresenta una fonte di energia sostenibile e pulita, contribuendo alla
riduzione delle emissioni di gas serra e alla mitigazione dei cambiamenti climatici. L'integrazione di tali
innovazioni nei sistemi di distribuzione alimentare potrebbe sembrare un obiettivo lontano oggi, ma
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nell'immediato futuro, con lo sviluppo delle infrastrutture necessarie e Il'implementazione di
regolamentazioni adeguate, sara possibile applicarle con successo. Questo consentira al settore
agroalimentare di raggiungere livelli piu elevati di efficienza e sostenibilita.

3.4.1 Veicoli alimentati con idrogeno verde
| trasporti alimentati a idrogeno emergono come una soluzione promettente, capace di contribuire

significativamente alla decarbonizzazione dei sistemi di trasporto. In natura, 1’idrogeno € presente
combinato con altri elementi, per cui, affinché possa essere utilizzato, & necessario separarlo attraverso
alcuni processi. Ci sono diversi metodi di estrazione dell’idrogeno; solo uno di questi, pero, consente di
ottenere idrogeno senza emissioni di CO3, da qui il nome “idrogeno verde”.

L'idrogeno verde e un gas che puo essere utilizzato come vettore di energia per I’alimentazione dei veicoli.
E ottenuto attraverso I'elettrolisi dell'acqua e offre una serie di vantaggi ambientali ineguagliabili, tra cui
la riduzione delle emissioni di gas serra e I'eliminazione degli inquinanti atmosferici. 1l processo di
produzione di idrogeno verde, sostenuto dall’utilizzo di fonti rinnovabili, non produce emissioni di CO2
ed é quindi, una fonte di alimentazione sostenibile.

Figura 17: Green Hydrogen Valley in Trentino
(Fonte: https://www.repstatic.it/content/localirep/img/rep-bari/2022/09/08/124635780-26eae64e-b4a2-4ald-
b8ef-efedb2aad?24e.jpq)

In Italia sono stati stanziati finanziamenti da parte dell’Unione Europea per lo sviluppo delle infrastrutture
per I’idrogeno (per esempio, in Trentino-Alto Adige, Figura 17). In Puglia, e in corso di sviluppo il
progetto “Puglia Green Hydrogen Valley” che prevede la realizzazione di due impianti, con capacita
complessiva di elettrolisi di 160 MW, per la produzione di idrogeno verde a Brindisi e a Taranto. La
Regione Puglia manifesta ambiziose aspirazioni in questo settore; infatti, mira a sviluppare un ecosistema
completo basato sull'energia idrogeno, avviando ricerche per lo sviluppo di autobus alimentati a batterie
di idrogeno e la costruzione di nuovi impianti che ambiscono alla produzione di quantita elevate di vettore
energetico verde.

Adottare I'idrogeno verde nei trasporti si allinea con gli obiettivi internazionali di sostenibilita ambientale,
promuove l'innovazione tecnologica e il rafforzamento dell'indipendenza energetica. Questa transizione
richiede un impegno coordinato su vari fronti per lo sviluppo di infrastrutture abilitanti, I'implementazione
di politiche che facilitino I'integrazione di questa tecnologia nei sistemi di trasporto esistenti e la
costituzione di un contesto normativo.
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Un esempio concreto dell'applicazione di veicoli circolanti su gomma alimentati ad idrogeno, si ritrova in
Trentino-Alto Adige (Figura 18). La Regione ha investito i fondi del Piano Nazionale di Ripresa e
Resilienza (PNRR), nell’acquisto di mezzi di trasporto pubblico alimentati ad idrogeno. Questa iniziativa
e supportata dalla realizzazione di infrastrutture per il rifornimento dell'idrogeno, che rendono possibile
I'efficace e continuativo funzionamento dei veicoli alimentati con questa tecnologia. Pur essendo lontana
dal contesto della logistica alimentare, questa applicazione rappresenta un esempio concreto delle
potenzialita di implementazione di tale tecnologia.

Elektromotoren Erannstoffrellen Bameris Wasserstofftanks
motori abetiric colle a combustibile batteria bombole idrogano
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Figura 18: Veicolo alimentato ad idrogeno nel Trentino-Alto Adige
(Fonte: https://www.transkom.it/bilder/chic2.qif)

3.4.2 Veicoli a guida autonoma
L'introduzione dei sistemi a guida autonoma rappresenta una svolta nel settore dei trasporti, promettendo

di trasformare radicalmente il modo in cui avvengono gli spostamenti. Tuttavia, affinché questa
innovazione possa essere pienamente adottata, sono necessari ulteriori sviluppi nelle tecnologie abilitanti.
Tra queste innovazioni si ritrovano le reti di sensori da installare sia sui veicoli stessi sia lungo le rotte
stradali. Questi sensori devono essere in grado di rilevare in tempo reale e con estrema precisione dati
spazio-temporali, consentendo ai veicoli autonomi di percepire istantaneamente le condizioni
dell'ambiente circostante. In questo scenario I’intelligenza artificiale riveste un ruolo chiave, deve infatti
essere in grado di elaborare una grande quantita di dati in poco tempo e prendere decisioni complesse in
modo autonomo.

Come specificato sul portale web del Parlamento europeo, e possibile individuare cinque livelli di
automazione della guida:

1. Assistenza alla guida: questi sistemi consentono all'autista di delegare alcune funzioni di guida al
veicolo come il cruise control, il controllo totale rimane in mano all'autista stesso;

2. Automazione parziale: sono implementate funzioni di assistenza in alcuni momenti
dell’esperienza di guida, ad esempio in frenata, non si tratta di mezzi che si possono sostituire
all’uvomo;

3. Automazione condizionata: in alcune situazioni, la guida del veicolo non richiede 1’intervento del
conducente;

4. Alta automazione: I’auto ¢ per la maggior parte del tempo autonoma;

5. Completa automazione: condizione in cui le auto potranno interagire tra loro, consentendo la
completa automazione del trasporto.
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La condizione attuale prevede la commercializzazione di veicoli automobilistici a guida assistita (livello
1 e livello 2), si stanno facendo sperimentazione su prototipi di livello 3 e 4, che implementano la guida
autonoma. Circa i trasporti di camion a guida semiautonoma e autonoma, negli Stati Uniti e in Europa
sono in corso varie sperimentazioni. Una tecnologia oggetto di studio attraverso analisi applicative e
studio di prototipi € il sistema di protezione anticipata; si tratta di un sistema di sicurezza in grado di
segnalare in anticipo la presenza di pericoli o intralci alla circolazione su strada.

Altra tecnologia che si sta sviluppando é quella testata da Iveco. L’azienda ha infatti condotto
sperimentazioni sul truck platooning, cioé I’azione di porre in colonna una sequenza di camion e metterli
in viaggio per testare le capacita di coordinamento delle informazioni e autonomia nel trasporto (Figura
19). Il primo camion facente parte dell’operazione di platooning & dotato di conducente che coordina i
parametri di guida come velocita e tipologia di percorso, gli altri camion della catena non sono provvisti
di conducente, ma seguono il primo camion grazie all’ausilio di dispositivi [oT.

Figura 19: Iveco truck platooning
(fonte:https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSKwiYw6azHzuAYYNqC86 fWSFpshUfBKiSng&

S).

Il caso SCORPION
I veicoli intelligenti stanno rivoluzionando non solo l'industria logistica, ma anche il settore agricolo,

introducendo tecnologie avanzate che promettono di ottimizzare le pratiche di coltivazione e aumentare
la sostenibilita ambientale. Un esempio significativo di questa innovazione € il progetto Scorpion,
finanziato dall'Unione Europea, in cui e stato sviluppato un veicolo robotico denominato Weta Robot
specificamente progettato per le esigenze dell'agricoltura in zone caratterizzate da forti pendenze (Figura
20).
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Figura 20: Weta Robot realizzato nell’ambito del progetto Scorpion
(fonte:https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.meccagri.cloud%2Fteyme-weta-robot-il-
robot-irroratore-per-vigneti-in-forte-pendenza%2F &psig=AOvVaw1fL -
9v2RVZNGRbAauVsiAZ&ust=1717966193577000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqF
WOTCPiPm6vxzlYDFQAAAAAJAAAAABAY).

Weta Robot € un veicolo elettrico e pud muoversi autonomamente; € in grado di monitorare le condizioni
delle colture cosi da irrigarle secondo le necessita e fornire il giusto quantitativo di fitofarmaci. Il prototipo
pill recente & equipaggiato con un sistema di moduli per I'emissione di raggi UV-C, cosi da contrastare le
malattie fogliari senza I'utilizzo di sostanze chimiche nocive. Questo non solo riduce I'impatto ambientale
dell'agricoltura, ma migliora anche la qualita dei prodotti e riduce i costi legati all'acquisto e alla gestione
dei pesticidi tradizionali. 1l progetto Scorpion rappresenta un significativo passo avanti nella tecnologia
agricola e dimostra il potenziale delle soluzioni intelligenti cosi da rendere I'agricoltura piu efficiente e
sostenibile.

3.5 Immagazzinamento e conservazione

Le operazioni di immagazzinamento sono fondamentali lungo tutte le filiere per consentire una corretta
lavorazione e distribuzione del prodotto finale.

Nella filiera olivicola, un corretto immagazzinamento € necessario per conservare al meglio le olive che,
dopo la loro raccolta, devono essere condotte nei centri di lavorazione. E possibile stoccare le olive post
raccolta in recipienti rigidi e dalle modeste capacita, cosi da non danneggiare i frutti. L’ambiente di
conservazione deve essere controllato, temperature elevate possono accelerare il processo di maturazione
e alterare poi le caratteristiche organolettiche dell’olio derivato.

L’uva € un prodotto altamente deperibile e sensibile a variazioni di temperatura; per questo, dopo la
vendemmia, prima di giungere alla fase di vinificazione, € fondamentale creare atmosfere protette per la
conservazione dei grappoli. Metodologie ideali per un corretto stoccaggio dell’uva riguardano la
conservazione in atmosfere prive di ossigeno e con una modesta refrigerazione.

I prodotti cerealicoli, nella fase post raccolta o post trattamenti di processamento, sono inclini alle
infestazioni da parte di parassiti. La conservazione dei cereali avviene in silos, che possono essere
realizzati in differenti materiali, pit 0 meno impermeabili e resistenti. Al fine di garantire una corretta
conservazione della materia prima, considerando che questi prodotti sono sensibili all’'umidita e alle
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temperature, € bene ponderare la scelta del materiale in cui sono realizzati i silos. L’acciaio, essendo
impermeabile, isola bene dall’umidita, mentre la vetroresina garantisce un maggiore isolamento termico.
| prodotti della filiera ortofrutticola sono estremamente deperibili, molto sensibili alle temperature e
richiedono spazi adeguati alla conservazione, poiché una pressione prolungata puo danneggiarli. Lo
stoccaggio e il trasporto devono avvenire in atmosfere controllate e refrigerate; 1’atmosfera controllata
riduce la produzione di etilene, mentre la refrigerazione rallenta il processo di maturazione dei prodotti.
Tra le tecnologie di conservazione in grado di estendere la vita dei prodotti agronomici in fase di
stoccaggio, oltre alla refrigerazione dei prodotti, si annoverano metodologie come la conservazione in
atmosfera controllata e atmosfera modificata per il confezionamento dei prodotti. In questi processi di
immagazzinamento e conservazione, ¢ fondamentale il controllo della composizione dell’aria in cui i
prodotti vengono conservati. | gas maggiormente usati in questi processi sono ossigeno (O:) e anidride
carbonica (CO-), ma anche gas come 1’azoto (N2) ed argon (Ar) che talvolta é utilizzato come sostituto
dell’azoto.

I livelli di ossigeno, per la conservazione dei prodotti agronomici, devono essere monitorati e ridotti
rispetto alle normali condizioni, in quanto 1’ossigeno, consentendo la respirazione dei prodotti, favorisce
il normale processo di maturazione e degradazione. L’azoto ¢ utilizzato come sostituto dell’ossigeno negli
ambienti controllati e previene 1’ossidazione degli alimenti. L’anidride carbonica, avendo proprieta
batteriostatiche e fungicide, & di fondamentale importanza in questi processi di conservazione.

La forma di immagazzinamento in cui vengono regolate le caratteristiche dell’aria ¢ denominata
conservazione in atmosfera controllata (CA) e permette di regolare la composizione dell'atmosfera
all'interno di magazzini di stoccaggio e celle frigorifere. Questa tecnica prevede la modifica dei livelli di
ossigeno (O2) e anidride carbonica (CO2), ma anche gas come 1’azoto (N2) in base alla tipologia di prodotti
conservati. L'obiettivo principale della CA e rallentare la respirazione dei prodotti, prolungando cosi il
loro periodo di conservazione e riducendo il tasso di deperimento. La regolazione precisa dei gas
atmosferici rende superfluo l'utilizzo di prodotti chimici per la conservazione, garantendo un metodo
naturale ed efficace per mantenere la freschezza degli alimenti.

La conservazione in atmosfera modificata € spesso praticata nella fase di packaging; in questo caso si fa
riferimento alla terminologia Modified Atmosphere Packaging (MAP). Si tratta di una metodologia di
conservazione dei prodotti volta a garantire un prolungamento della freschezza degli alimenti, nonché
rispettare i corretti standard conservativi. Il principio cardine della MAP ¢ quello di riprodurre all’interno
degli imballaggi le caratteristiche di una conservazione in atmosfera controllata. La composizione
dell’aria puo essere modificata attivamente, modificando la sua composizione con una miscela di gas,
oppure passivamente, sfruttando i processi di metabolismo dei prodotti e i meccanismi di permeazione
dei gas attraverso 1’imballaggio. La modificazione passiva é tipica dei prodotti agronomici in quanto,
dopo I’'imballaggio i prodotti effettuano regolarmente i loro processi metabolici, consentendo di ridurre
la concentrazione di ossigeno (O-) ed aumentare quella di anidride carbonica (COx).
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4. PRINCIPALI ATTORI E RELATIVE FUNZIONI, IN TERMINI DI COMPETENZE E
TRADIZIONI, CHE CONCORRONO ALLA COMPETITIVITA’ DELLA FILIERA

Le filiere agroalimentari si costruiscono su una collaborazione sinergica di attori che, operando e
interagendo tra loro, controllano e permettono lo sviluppo degli ecosistemi agricoli. Il progresso é segnato
da una trasformazione delle storiche pratiche agronomiche a favore di un ammodernamento dei processi,
cosi da rendere le attivita competitive, sostenibili e orientate al futuro.

Con l'obiettivo di individuare il percorso tracciato dall’innovazione e definire le risorse necessarie per
contribuire al cambiamento, in questo capitolo si & cercato di identificare sia le competenze tradizionali
che quelle tecnologiche per ciascuna filiera. Negli ultimi anni, le prime hanno subito una trasformazione
a favore delle seconde, rivoluzionando cosi il tessuto economico e sociale del territorio. Si é cercato quindi
di delineare il filo conduttore di questa trasformazione, in modo da rendere gli ecosistemi agricoli
resilienti, incrementare la competitivita delle filiere e valorizzare la storia del territorio.

Questo capitolo e strutturato mettendo in luce le relazioni tra competenze tradizionali e tecnologiche, e
suggerendo per ciascuna filiera come i diversi attori possano operare in un processo di continuo
aggiornamento. Successivamente, lo studio procede con I’individuazione di modelli di business
innovativi, identificando alcuni elementi fondamentali per ogni filiera attraverso 1’analisi di nove blocchi:
segmenti di clientela, proposte di valore, canali di comunicazione, relazioni con i clienti, fonti di ricavo,
risorse chiave, attivita chiave, partner chiave e struttura dei costi.

Si conclude individuando e confrontando le competenze degli attori del processo logistico, che
influenzano indistintamente ciascuna filiera e rappresentano un tassello fondamentale per la competitivita
del settore agronomico salentino.

4.1 Filiera olivicola in Puglia
In Tabella 5 sono mostrate le competenze tradizionali e le competenze tecnologiche proprie della filiera

olivicola. Le competenze tradizionali si basano su pratiche artigianali tramandate nel tempo, come la
potatura e la raccolta manuale delle olive. Al contrario, le competenze tecnologiche includono l'uso di
macchinari avanzati, sistemi di irrigazione automatizzati e tecniche di monitoraggio moderno. Questo
confronto illustra come l'integrazione tra tradizione e innovazione sia fondamentale per la sostenibilita e
la competitivita del settore olivicolo.

Attori
Produttori di olive

Competenze tradizionali Competenze tecnologiche

Pettini e agevolatori meccanici,
Gestione oliveto: dispositivi
[oT, droni, sistemi di mappatura
dei lotti

Stoccaggio con controllo
automatico della temperatura

Raccolta a mano,
Gestione oliveto tradizionale

Centri di stoccaggio Tecniche di stoccaggio

tradizionali

Centri di lavorazione

Uso di molazze e macine per la
frangitura

Frangitori a martelli e a dischi
rotanti
Turismo dell’olio

Imprese di confezionamento

Confezionamento classico

Packaging innovativo,
Dialogo col consumatore
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Associazioni di categoria Promozione unidirezionale Promozione trasversale,

Turismo dell’olio

Tabella 5: Attori e competenze che caratterizzano la filiera olivicola.

L’olio d’oliva ¢ un prodotto d’eccellenza della tradizione pugliese, racchiude la storia del territorio e
I’evoluzione che avanza di generazione in generazione. In Puglia il processo di coltivazione e raccolta
delle olive € molto piu di una semplice attivita agricola, € una celebrazione della cultura e delle tradizioni
radicate nel territorio. Questo rituale ha radici antiche nella comunita e, col tempo, ha visto modificare la
sua forma tradizionale, a favore di metodologie innovative legate al progresso tecnologico.

La tradizionale modalita di raccolta avveniva a mano (brucatura); questa ha rappresentato per millenni
I’unico modo di raccolta dei frutti. Questo approccio, da tradizione, prevedeva I’ausilio di un telo, sul
quale le olive vengono fatte cadere dagli alberi. Altra tecnica tradizionale € la bacchiatura che comporta,
invece, la percussione delle fronde dell'olivo con bastoni, il che fa cadere le olive su un telo posto sotto la
chioma dell’albero. Col tempo, il processo di raccolta ha subito una metamorfosi, passando cosi da metodi
che vedono coinvolti i lavoratori sul campo all’'uso di macchine agricole, ora la raccolta avviene con
pettini e agevolatori meccanici impiegati per staccare i frutti dai rami. Gli agevolatori meccanici possono
essere alimentati da aria compressa o elettricita e agitano i rami per far cadere le olive nelle reti posizionate
sul terreno sottostante. Si tratta di una evoluzione che richiede investimenti in utensili e formazione degli
operatori, che devono conoscere opportunamente i macchinari coi quali operare.

Negli ultimi decenni le tecniche di coltivazione dell’oliveto sono cambiate, la figura del contadino si
evolve. Nascono aziende agricole e vengono introdotti dispositivi 10T per il controllo dei lotti, droni per
mappare e monitorare in tempo reale delle colture e ancora modelli previsionali basati su algoritmi di
deep learning per il rilevamento di dati metereologici (Mishra, 2023). Grazie a questo fenomeno di
innovazione, parte del processo di coltivazione viene automatizzato e la sinergia tra agricoltura e
innovazione, tra le competenze degli operatori e gli algoritmi e immagini satellitari, contribuisce a
valorizzare gli ecosistemi legati all'agricoltura. Se da una parte la transizione tecnologica contribuisce ad
aumentare la competitivita delle imprese agricole, d’altra parte, la figura del contadino subisce una
riqualificazione, diventando dunque il gestore dell’oliveto chiamato ad intraprendere percorsi di
formazione continua, per comprendere e sfruttare al meglio la potenzialita della tecnologia.

Dopo la raccolta, le olive devono essere trasportate rapidamente ai centri di lavorazione. Qui, avviene
I'estrazione dell'olio, che viene poi stoccato in apposite aree provviste di sistemi automatici per il controllo
della temperatura, cosi da consentire la conservazione ottimale del prodotto. La molitura delle olive pud
essere effettuata con metodi tradizionali, come le molazze a macine di granito, o con metodi moderni, che
utilizzano frangitori a martelli o dischi rotanti. | metodi moderni permettono una frantumazione piu rapida
e uniforme, riducendo il contatto con l'ossigeno e preservando meglio la qualita dell'olio. I metodi
tradizionali invece, sono legati alla cultura locale e offrono incentivo al turismo dell’olio di oliva. Il
turismo é basato sulla riscoperta delle antiche tecniche di lavorazione e sulla diffusione di conoscenza
delle caratteristiche distintive di un prodotto genuino; si tratta di un fenomeno in grado di esaltare
I’incontro tra tradizione e innovazione.

Nel passato, le industrie di confezionamento dell’olio d’oliva non hanno saputo sfruttare al meglio la
comunicazione; si e assistito ad uno stile di marketing unidirezionale, 1’outbound marketing, in cui
venivano inviati messaggi ai consumatori e si restava in attesa di una loro reazione alle pubblicita. Col
fine di rivoluzionare la comunicazione e condividere consapevolezza non solo sul prodotto, ma anche
sulla cultura legata al prodotto, ¢ stato necessario incorporare alle confezioni delle “etichette narranti” in
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grado di dare espressione al prodotto e QR-code informativi per permettere al cliente di sentirsi piu legato
al territorio, creando cosi un legame col consumatore e fomentando anche il gia citato fenomeno del
turismo dell’olio.

La contrapposizione tra visione tradizionale e visione moderna € ancora piu accentuata nel packaging. Se
in passato il confezionamento era finalizzato al trasporto del prodotto, oggi il packaging &€ comunicazione,
condivisione di consapevolezza e di valori. In questo processo di innovazione, emerge un nuovo attore, il
designer. Il designer & colui che permette la comunicazione tra gli attori della produzione e il consumatore,
e in grado di progettare il significato legato alle cose ed € capace di innovare in questo stadio della filiera.
L’innovazione nella progettazione del packaging significa rendere le confezioni non solo un elemento per
conservare il prodotto, ma anche un complemento di arredo. Esempio distintivo dell’unione tra tradizione
e innovazione é rappresentato dai Trulletti in terracotta realizzati a mano (Figura 21). Con questo design
di confezionamento, e possibile contenere in modo sicuro il prodotto, condividere la tipica espressione
artistica del Salento e dare un nuovo valore ad un prodotto di qualita.

Figura 21: Trulletti in terracotta per il confezionamento dell olio di oliva.
(fonte: https://www.lamafa.it/i-trulletti).

4.1.1 Modelli di business innovativi per la filiera olivicola: le tendenze

Nella filiera olivicola, esistono diverse tendenze e modelli di business innovativi che stanno emergendo,
come quelli basati su produzione sostenibile, valorizzazione dei sottoprodotti, e utilizzo di tecnologie
agricole e commerciali avanzate. Quanto alla produzione sostenibile, molte aziende stanno adottando
pratiche agricole eco-sostenibili, riducendo I'uso di pesticidi e implementando tecniche di coltivazione
che preservano la biodiversita. In particolare, 1’implementazione di tecniche come I'agricoltura
rigenerativa riduce 1’impatto ambientale migliorando la qualita dell’olio e la salute del terreno.

Le tecniche di agricoltura rigenerativa consistono nel minimizzare il disturbo del suolo, soprattutto
attraverso la rotazione delle colture, per migliorare la fertilita del terreno e la sua capacita di trattenere
I'umidita, nonché per ridurre la necessita di input esterni come fertilizzanti chimici, che impattano
negativamente i costi di produzione. Nell'olivicoltura, questa pratica pud coinvolgere la coltivazione di
altre piante insieme agli alberi di olivo, contribuendo a mantenere la fertilita del suolo, prevenire malattie
specifiche delle piante e aumentare la biodiversita. In aggiunta, un'azienda che adotta I'agricoltura
rigenerativa puo promuovere il proprio olio extravergine di oliva come prodotto ottenuto da colture che
rispettano I'ambiente. Questo puo attrarre consumatori sensibili alle pratiche sostenibili, permettendo di
praticare prezzi premium e creare una reputazione di qualita e responsabilita ambientale.
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La seconda tendenza, cioé quella legata alla valorizzazione dei sottoprodotti nell'olivicoltura, e diventata
una strategia innovativa per diversificare i modelli di business e ottimizzare I'utilizzo di tutte le risorse
ottenute durante il processo di produzione dell'olio di oliva. Questa pratica mira a sfruttare in modo
efficiente ogni parte dell'olivo, riducendo gli sprechi e creando nuove opportunita commerciali. |
sottoprodotti dell'olivicoltura includono foglie, noccioli, polpe e acqua di vegetazione, tra gli altri. Ogni
parte di queste risorse puo essere utilizzata in vari settori:

e Biocarburanti e biomasse: i noccioli e le paste ottenute dalla lavorazione delle olive possono
essere trasformati in biocarburanti o biomasse. Questo processo puo generare energia rinnovabile,
riducendo I'uso di fonti non rinnovabili e contribuendo alla sostenibilita ambientale.

e Cosmetici e prodotti per la cura della pelle: gli estratti ottenuti dalle foglie e dalle paste possono
essere utilizzati nella produzione di cosmetici e prodotti per la cura della pelle. Questi
sottoprodotti contengono composti benefici per la pelle, come antiossidanti e polifenoli, che
possono essere utilizzati in creme, lozioni e prodotti per il benessere personale.

e Alimentazione animale e umana: i sottoprodotti dell'olivicoltura possono essere trasformati in
ingredienti per I'alimentazione animale, come integratori per mangimi per bestiame. Inoltre, alcuni
sottoprodotti possono essere utilizzati nella produzione di integratori alimentari per esseri umani,
grazie alla presenza di sostanze nutritive benefiche.

e Compostaggio e fertilizzanti: i residui di lavorazione possono essere compostati e utilizzati come
fertilizzanti organici. Questo non solo riduce lo spreco, ma migliora anche la fertilita del terreno,
contribuendo a un ciclo sostenibile nell'agricoltura.

L'implementazione di questi processi richiede investimenti in ricerca e sviluppo per trovare modalita
efficienti ed economicamente vantaggiose per utilizzare questi sottoprodotti. Tuttavia, la valorizzazione
dei sottoprodotti offre alle aziende della filiera olivicola nuove opportunita per diversificare il proprio
business, ridurre gli sprechi e generare nuove fonti di reddito, promuovendo allo stesso tempo pratiche
sostenibili all'interno della filiera produttiva.

Infine, 1’utilizzo di tecnologie come droni, sensori [oT e intelligenza artificiale sta diventando sempre piu
comune nell'olivicoltura. Questi strumenti consentono agli agricoltori di monitorare le condizioni delle
coltivazioni in tempo reale, ottimizzare l'irrigazione e migliorare la gestione delle colture. Nello specifico,
sensori posti nel terreno o sugli alberi permettono di raccogliere dati in tempo reale riguardanti umidita
del suolo, temperatura, umidita atmosferica e stato di salute delle piante. Queste informazioni aiutano a
prendere decisioni tempestive per ottimizzare l'irrigazione, la fertilizzazione e il controllo delle malattie.
Invece, droni dotati di telecamere multispettrali forniscono una visione dettagliata dell'intero oliveto,
permettendo di monitorare la salute delle piante, individuare aree con problemi, identificare stress idrici
o segnali di malattie in modo rapido ed efficiente. In aggiunta, le applicazioni dedicate alla gestione di
uliveti offrono strumenti di monitoraggio, pianificazione e gestione delle attivita in campo. Esse
consentono agli agricoltori di registrare dati, programmare interventi, analizzare resoconti e semplificare
le operazioni quotidiane, come la concimazione, la potatura e la raccolta delle olive, attraverso calendari
e promemoria. Infine, l'uso di robot e macchinari automatizzati puo supportare le attivita di raccolta delle
olive, riducendo la dipendenza dalla manodopera umana e aumentando I'efficienza nella fase di raccolta.
In particolare, uno dei principali utilizzi dell'automazione e nella raccolta delle olive. Sono stati sviluppati
robot in grado di raccogliere le olive dagli alberi senza danneggiarle, riducendo il tempo e il lavoro
richiesti per questa attivita tradizionalmente manuale.
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Nel seguente paragrafo si prende in esame una tendenza recente, ancora poco consolidata nel campo
olivicolo, ovvero quella dell’uso di applicazioni digitali per coinvolgere i consumatori finali. A tale scopo,
la tendenza viene presentata attraverso 1’analisi di un caso di studio.

Modelli di business innovativi per la filiera olivicola: il caso di Nudo Adopt

L’impresa italiana Nudo Adopt (www.nudoadopt.com) rappresenta un innovativo modello di business nel
settore olivicolo, che sfrutta con successo le dinamiche tipiche delle tecnologie digitali e del
coinvolgimento diretto dei consumatori. In particolare, I'azienda ha implementato un innovativo modello
di business che consente ai consumatori di adottare direttamente alberi di ulivo, integrando il
crowdfunding e un forte legame emotivo tra produttore e cliente.

L'approccio fondamentale di Nudo Adopt consiste nell’offrire ai consumatori la possibilita di adottare un
albero di ulivo specifico e di seguire I'intero ciclo produttivo dell'olio extravergine di oliva. Attraverso
una piattaforma online dedicata, i clienti possono selezionare un albero direttamente dalla fattoria e
ricevere in cambio una porzione della produzione annuale di olio.

L'azienda ha adottato tecnologie digitali per facilitare l'interazione tra consumatore e processo produttivo.
Attraverso aggiornamenti regolari, contenuti multimediali e informazioni dettagliate fornite online, i
clienti possono monitorare attentamente il percorso delle olive, dalla loro crescita alla raccolta, fino alla
trasformazione in olio. Questa strategia consente ai consumatori di stabilire un legame personale con la
produzione, accrescendo il coinvolgimento emotivo e la fiducia nel prodotto.

In aggiunta, un aspetto cruciale della strategia di Nudo Adopt é la creazione di una coscienza ambientale
e di una maggiore sensibilita verso il tema della sostenibilita. L'azienda utilizza la connessione diretta con
i consumatori per educare e sensibilizzare circa I'importanza della conservazione degli uliveti e I'impatto
positivo derivante dalla produzione responsabile di olio d'oliva di alta qualita.

4.1.2 Modelli di business innovativi per la filiera olivicola: i nove blocchi

Sulla base della ricostruzione delle tendenze in atto per innovare la filiera olivicola e sulla base dell’analisi
del caso di Nudo Adopt & possibile ricostruire gli elementi fondamentali che un modello di business
innovativo nella filiera olivicola dovrebbe avere:

1. Segmenti di clientela: consumatori consapevoli, sostenitori della sostenibilita, amanti dell'olio
extravergine di oliva di alta qualita, interessati al coinvolgimento diretto nel processo produttivo.

2. Proposte di valore: olio extravergine di oliva di alta qualita prodotto attraverso pratiche
sostenibili e agricoltura rigenerativa. Coinvolgimento diretto dei clienti nel processo produttivo,
trasparenza e tracciabilita totale dell'origine del prodotto. Sensibilizzazione ambientale e
sostenibilita.

3. Canali: piattaforma online dedicata per adottare gli alberi, comunicazione tramite social media,
newsletter, blog e contenuti multimediali. Partecipazione a fiere e eventi legati alla sostenibilita e
all'agricoltura.

4. Relazioni con i clienti: coinvolgimento diretto e interattivo tramite piattaforma online,
aggiornamenti regolari, contenuti multimediali e informazioni dettagliate sul processo produttivo.
Creazione di una community di sostenitori e ambasciatori del marchio.

5. Fonti di ricavo: vendita di olio extravergine di oliva, adozione di alberi di ulivo con ricavi
generati dalla partecipazione. Possibilita di vendita di prodotti derivati dai sottoprodotti.
Potenziali partnership con aziende interessate alla sostenibilita.
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6. Risorse chiave: uliveti e terreni agricoli, competenze agronomiche e tecniche per l'agricoltura
sostenibile, piattaforma online per I'interazione con i clienti, connessioni con fornitori e partner.

7. Attivita chiave: coltivazione e cura degli uliveti in modo sostenibile e rigenerativo, produzione
di olio extravergine di oliva, gestione della piattaforma online e interazione con i clienti,
sensibilizzazione e comunicazione sulla sostenibilita.

8. Partner chiave: fornitori di tecnologie agricole avanzate, fornitori di servizi di trasformazione e
imballaggio, organizzazioni legate alla sostenibilita e all'ambiente, partner di distribuzione e
vendita.

9. Struttura dei costi: costi legati alla coltivazione e alla produzione, costi di manutenzione degli
uliveti, costi di marketing e comunicazione, costi operativi per la gestione della piattaforma online
e della community, costi per la partecipazione a eventi e fiere.
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4.2 Filiera vitivinicola in Puglia
La Tabella 6 offre una panoramica delle competenze tradizionali e tecnologiche degli attori chiave nella

filiera vitivinicola. Essa illustra come ogni attore integri le pratiche tradizionali con le innovazioni
tecnologiche, migliorando cosi I'efficienza e la qualita dei processi di produzione, lavorazione e
promozione del vino. Questa sintesi evidenzia il bilanciamento tra la ricchezza della tradizione e il
progresso tecnologico nel settore vitivinicolo.

Attori Competenze tradizionali Competenze tecnologiche
Produttori di uva Raccolta manuale, Digitalizzazione,
Selezione manuale dei grappoli | Robot
Centri di lavorazione Pigiatura manuale Meccanizzazione della pigiatura
Centri di vinificazione Fermentazione in botte Fermentazione in ambiente
controllato
Imprese di confezionamento Confezionamento classico, Packaging innovativo,

Dialogo col consumatore

Associazioni di categoria Promozione unidirezionale Promozione trasversale,
E-commerce,
Turismo del vino

Tabella 6: Attori e competenze che caratterizzano la filiera vitivinicola.

L'innovazione nel settore della viticoltura e guidata da una fusione di tecnologia e tradizione; la tecnologia
moderna viene applicata in modo sinergico con le pratiche tradizionali che hanno caratterizzato per secoli
quest’attivita. L'agricoltura in vigna é un'arte antica che richiede dedizione, pianificazione a lungo termine
e una profonda comprensione del terreno, del clima e delle varieta di uva. Per questo forte legame col
territorio, la vendemmia manuale, pratica antica che risale a migliaia di anni fa, & oggi parte della cultura
enologica tradizionale.

Il fenomeno della digitalizzazione si sta diffondendo anche in viticoltura, settore in cui, per via della
natura cagionevole dei frutti, &€ necessario monitorare costantemente le piantagioni mediante sistemi di
supporto alle decisioni (DSS). | DSS sono piattaforme innovative che consentono di simulare la biologia
del vigneto attraverso acquisizione di dati, consentendo quindi una gestione piu efficiente del vigneto. Si
sta assistendo ad una vera e propria rivoluzione nel settore attraverso 1’uso di robot. Un esempio di questa
rivoluzione e rappresentato da Weta Robot, uno strumento in grado di automatizzare 1’irrigazione e la
distribuzione di fitofarmaci, specialmente in territori caratterizzati da forte pendenza.

Stare al passo coi tempi e beneficiare della potenza degli strumenti tecnologici pud richiedere grandi
sforzi; & necessario abbracciare in primis il radicale cambiamento. E poi richiesta molta formazione e
I’assunzione di personale competente, che sappia gestire questi strumenti dal punto di vista sia informatico
sia analitico.

La trasformazione da frutto a vino € una pratica antichissima tanto da essere celebrata nella letteratura.
Anticamente la pigiatura delle uve avveniva per mezzo dei piedi all’interno di tini di pietra, metodo
appartenente alla tradizione che consente di spremere il succo senza rompere i semi, evitando cosi che il
vino diventi amaro. Il processo di fermentazione avveniva in grandi recipienti in terracotta. | moderni
processi di trasformazione rendono la filiera vitivinicola una disciplina altamente evolutiva e innovativa,
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che richiede un’integrazione di conoscenze e capacita tecniche, oltre a necessari investimenti in
attrezzature e risorse umane qualificate. Nella moderna enologia, le tecnologie avanzate stanno
rivoluzionando il processo di vinificazione. Oltre alle presse pneumatiche utilizzate per la pigiatura dei
frutti, stanno diventando sempre piu comuni le macchine per la filtrazione del vino. Tra queste tecnologie
avanzate, I'osmosi inversa e la separazione a membrana stanno guadagnando popolarita per la loro
efficienza e precisione. Il processo di fermentazione avviene in ambienti controllati, nei quali, proprio
grazie al controllo della temperatura, & possibile ottenere variegati profili aromatici che esaltano la qualita
dei vini.

L’innovazione nel settore enologico abbraccia anche il contributo delle arti. | vini e I'arte hanno intrecciato
i loro percorsi in un affascinante dialogo che si manifesta nelle “etichette d'artista”. Queste etichette, che
rivoluzionano la comunicazione di marketing, creano una connessione col consumatore e trasformano le
bottiglie di vino in veri e propri oggetti da collezione. Anche nel settore vinicolo, come in quello olivicolo,
il design del packaging aggiunge un valore significativo al prodotto, creando un legame tra il consumatore,
la tradizione e la storia del territorio.

Il significato del packaging va oltre la semplice comunicazione del prodotto; infatti, il design delle
confezioni & sempre piu spesso integrato nello sviluppo di strategie di marketing. Il legame tra estetica
del prodotto e digitalizzazione ha consentito una rivoluzione nel modo in cui i vini vengono
commercializzati e raccontati al pubblico. Molte cantine hanno scoperto il potere delle piattaforme online
per costruire un marchio e instaurare relazioni significative con clienti e appassionati.

Un esempio di innovazione nel settore vinicolo trova espressione nel turismo del vino; questo fenomeno
coniuga tempi antichi e moderni, legando tra loro le pratiche storiche di coltivazione e vinificazione con
la voglia dei consumatori di scoprire e apprezzare un prodotto di qualita. Il valore percepito dal
consumatore, perd, non € legato unicamente alle proprieta organolettiche del prodotto, ma anche al
contesto paesaggistico, ai luoghi, alle tradizioni e alla cultura produttiva.

La regione Puglia si distingue come una delle aree vinicole di eccellenza a livello globale, riconosciuta
per l'eterogeneita e la qualita dei suoi vini. Secondo quanto riportato sulla pagina web della Regione
Puglia, Forbes ha premiato la cantina salentina Cantele e due cantine della Doc Gioia del Colle,
contribuendo ad accrescere ’interesse turistico. Tra le DOCG pugliesi spiccano la Castel del Monte
Bombino Nero, la Castel del Monte Rosso Riserva, la Castel del Monte Nero di Troia Riserva e la
Primitivo di Manduria Dolce Naturale. Queste denominazioni garantiscono non solo il rispetto di rigidi
criteri produttivi orientati verso la sostenibilita, ma anche un legame indissolubile con il territorio, unendo
innovazione e tradizione e assicurando al consumatore autenticita e alta qualita.

4.2.1 Modelli di business innovativi per la filiera vitivinicola: le tendenze

Anche nella filiera vitivinicola esistono tendenze e modelli di business innovativi che stanno emergendo,
come quelli basati su enologia di precisione, enoturismo, attenzione all’esperienza del consumatore e
distribuzione online. L'enologia di precisione & una pratica avanzata che rivoluziona il processo di
produzione del vino attraverso I'applicazione mirata della tecnologia e della scienza. Quest'approccio si
basa sull'utilizzo di strumenti tecnologici sofisticati, come sensori e software di analisi dati, per monitorare
costantemente le condizioni delle uve e del vino durante la vinificazione.

Il costante monitoraggio consente agli enologi di intervenire in tempo reale, regolando variabili cruciali
come temperatura, pH e ceppi di lieviti, ottimizzando la fermentazione e influenzando le caratteristiche
del vino. Grazie a questa precisione, & possibile personalizzare il profilo aromatico, il gusto e la struttura
del vino in modo mirato, riducendo al minimo i rischi di difetti e garantendo una maggiore coerenza nella
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qualita del prodotto finale. Tali strumenti consentono quindi ai produttori di vino di adattare velocemente
e in modo efficace i propri prodotti rispetto alle mutevoli esigenze del mercato mantenendo, al contempo,
elevati standard qualitativi.

L'enoturismo é diventato una tendenza significativa nella filiera vitivinicola e comprende attivita come la
visita alle cantine, le degustazioni di vini e I'esperienza diretta legata al mondo del vino. In particolare, si
e assistito ad una evoluzione di tali attivita che sono passate da semplici visite alle cantine a esperienze
piu coinvolgenti e immersive, offrendo ai visitatori la possibilita di conoscere da vicino il processo di
produzione del vino, le tradizioni locali e la cultura legata al territorio. Difatti, le cantine oggi non sono
solo luoghi di produzione, ma anche destinazioni turistiche che offrono esperienze su misura per i
visitatori. Queste esperienze possono includere tour guidati attraverso i vigneti, spiegazioni dettagliate
sulle varieta di uve coltivate e sui metodi di vinificazione, visite alle cantine con la possibilita di assistere
ai processi di fermentazione e invecchiamento, oltre a sessioni di degustazione guidata. Inoltre, molte
cantine offrono esperienze piu ampie, come lezioni di cucina che combinano vino e cibo locale, eventi
culturali o festival legati alla vendemmia e attivita all'aperto come passeggiate tra i vigneti. Queste
esperienze soddisfano i desideri dei turisti appassionati di vino ed attraggono anche coloro che cercano
una connessione piu profonda con la cultura enologica e la tradizione gastronomica di una determinata
regione. In questo modo, I’enoturismo contribuisce a promuovere le regioni vinicole, stimolando
I'economia locale attraverso il turismo e creando un legame emotivo tra i consumatori € i vini che
consumano. Inoltre, sensibilizza i visitatori rispetto alla complessita e all'artigianalita presenti nella
produzione del vino, aumentando cosi l'apprezzamento e la comprensione del prodotto finale. Di
conseguenza, I’enoturismo da un lato favorisce la vendita diretta dei vini delle cantine, dall’altro crea
anche ambasciatori del marchio che diffondono la reputazione e la storia delle aziende vinicole visitate.
La personalizzazione e I'esperienza del consumatore stanno diventando elementi cruciali nella filiera
vitivinicola, con un'enfasi sempre maggiore sul coinvolgimento diretto e sull'adattamento dei prodotti alle
preferenze individuali. Una delle principali aree in cui si vede questa tendenza e nelle etichette intelligenti.
Queste etichette, spesso integrate con codici QR o altre tecnologie di realta aumentata, consentono ai
consumatori di accedere a una vasta gamma di informazioni relative al vino. Attraverso I'uso di dispositivi
mobili, i consumatori possono ottenere dettagli sulla storia della cantina, sull'origine delle uve, sulla
metodologia di produzione e persino abbinamenti gastronomici consigliati. Questa connessione digitale
tra il consumatore e la cantina offre un'esperienza piu coinvolgente e informata, fornendo dettagli e storie
che possono influenzare la decisione d'acquisto. Oltre alle etichette intelligenti, esiste una crescente
tendenza verso la personalizzazione dei prodotti per soddisfare le preferenze dei consumatori. Le cantine
offrono vini che possono essere personalizzati in base ai gusti individuali, consentendo ai clienti di
scegliere tra varie opzioni per creare un vino su misura. Questo include la selezione di uve specifiche, la
gradazione alcolica desiderata, o il livello di acidita o dolcezza. Le cantine spesso offrono anche la
possibilita di personalizzare I'etichetta stessa, permettendo ai consumatori di creare messaggi o di inserire
immagini personalizzate. Questa tendenza alla personalizzazione e all'esperienza del consumatore mira a
coinvolgere in modo piu intimo il pubblico, offrendo un senso di appartenenza e di coinvolgimento nel
processo di creazione del vino. La possibilita di personalizzare il prodotto e di interagire con la storia e il
processo produttivo del vino attraverso le etichette intelligenti aumenta l'attrattiva e la fedelta dei
consumatori, permettendo loro di sentirsi coinvolti e di sviluppare legami piu profondi con i produttori e
i loro vini.

Infine, la distribuzione online nella filiera vitivinicola ha radicalmente trasformato il modo in cui i
consumatori accedono e acquistano vini. Attraverso piattaforme e-commerce specializzate, € possibile
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offrire un'ampia selezione di vini provenienti da tutto il mondo, consentendo ai consumatori di esplorare
una vasta gamma di opzioni e di accedere a informazioni dettagliate su ogni vino. Questo approccio offre
comodita, consentendo la consegna diretta a casa e permettendo ai consumatori di scoprire etichette di
piccole cantine o di regioni meno conosciute. Inoltre, le piattaforme online facilitano l'interazione tra
produttori e consumatori, offrendo club del vino personalizzati e programmi di abbonamento che creano
legami piu profondi tra acquirenti e marchi. Tuttavia, sebbene la distribuzione online offra vantaggi
indiscutibili, questa va bilanciata con I'esperienza sensoriale che tradizionalmente caratterizza l'acquisto
del vino. Si evidenzia quindi la necessita di integrare la comodita di acquisto digitale con esperienze di
degustazione e di conoscenza dirette nei negozi fisici o nelle cantine per creare un approccio completo e
coinvolgente per i consumatori. Di seguito, si approfondisce una delle tendenze maggiormente
caratterizzanti la filiera vitivinicola, cioé I’attenzione all’esperienza del cliente, attraverso 1’analisi di un
caso di studio.

Modelli di business innovativi per la filiera vitivinicola: il caso di Wine Emotion

Wine Emotion (www.wineemotion.com) ¢ un’impresa italiana che rappresenta un caso esemplare di
modello di business innovativo nella filiera vitivinicola. La societa ha introdotto un sistema di erogazione
del vino all'avanguardia, trasformando radicalmente I'esperienza dei consumatori durante la degustazione
all'interno di contesti pubblici come ristoranti, bar e locali. Il sistema di erogazione del vino di Wine
Emotion € un sistema avanzato progettato per servire vino al bicchiere mantenendo la qualita e la
freschezza del prodotto, senza l'apertura di una bottiglia completa. Il cuore di questo sistema é
rappresentato da macchine erogatrici di vino tecnologicamente sofisticate. Queste macchine sono
progettate per conservare le bottiglie di vino in condizioni ottimali, preservando il vino dalla
contaminazione e dall'ossidazione. Nello specifico, esse utilizzano un sistema di azoto o argon per
proteggere il vino una volta che la bottiglia viene aperta, riducendo al minimo il contatto del vino con
I'aria, che potrebbe comprometterne la freschezza. La possibilita di erogare porzioni controllate di vino
direttamente dal contenitore originale mantenendo intatte le caratteristiche organolettiche del vino stesso
permette ai clienti di degustare diverse varieta di vino senza dover acquistare intere bottiglie, aumentando
la varieta e la flessibilita nelle scelte di degustazione. Inoltre, questi sistemi di erogazione sono dotati di
schermi informativi che forniscono dettagli sul vino proposto, come la provenienza, I'anno di produzione
e le caratteristiche organolettiche, contribuendo cosi all'esperienza educativa durante la degustazione. In
questo modo, Wine Emotion promuove l'educazione e I'approfondimento delle conoscenze sul vino
durante I'esperienza di degustazione.

Quindi, al centro del modello di business di Wine Emotion si trova la tecnologia innovativa impiegata nel
sistema di erogazione del vino. Questa tecnologia, avanzata e accurata, permette di servire vini al bicchiere
mantenendo intatta la freschezza e la qualita del prodotto, offrendo una gamma di opzioni senza necessita
di acquistare una bottiglia completa. Un aspetto distintivo di Wine Emotion ¢ la focalizzazione sull'offerta
di un'esperienza personalizzata ai consumatori. Il sistema di erogazione consente ai clienti di selezionare
diverse opzioni di degustazione, adattandosi alle loro preferenze di gusto e quantita desiderata. Questo
approccio ha consentito di creare una connessione piu profonda tra i consumatori e la gamma di vini
offerti.

La collaborazione stretta con ristoratori, baristi e proprietari di locali rappresenta un pilastro fondamentale
della strategia di Wine Emotion. L'azienda ha sviluppato partnership strategiche per introdurre il proprio
sistema di erogazione del vino nei locali, migliorando significativamente I'offerta e I'esperienza dei
consumatori. Queste partnership hanno permesso ai locali di ampliare la loro selezione di vini al bicchiere,
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distinguendosi dalla concorrenza e offrendo un'esperienza di degustazione piu ampia e variegata ai propri

clienti.

4.2.2

Modelli di business innovativi per la filiera vitivinicola: i nove blocchi

Sulla base dell’analisi delle tendenze nella filiera vitivinicola e dello studio del caso di Wine Emotion, €
possibile ricostruire i nove elementi che un modello di business innovativo per la filiera vitivinicola
dovrebbe avere:

1.

Segmenti di Clientela: appassionati di vino e degustatori (consumatori che cercano esperienze di
degustazione piu ampie e personalizzate, ed interessati a vini di alta qualita, esperienze
enoturistiche e personalizzazione del prodotto), enoturisti (visitatori alla ricerca di esperienze
immersive e culturali nelle regioni vitivinicole), acquirenti online (consumatori in cerca di
convenienza e informazioni dettagliate sul vino), ristoranti, bar, locali (interessati ad ampliare la
loro offerta di vini al bicchiere e offrire un'esperienza di degustazione diversificata).

Proposte di Valore: enologia di precisione (personalizzazione del profilo aromatico, del gusto e
della struttura del vino attraverso tecnologie avanzate), esperienza enoturistica coinvolgente
(offerta di esperienze immersive legate alla cultura del vino e ai processi di produzione nelle
cantine), etichette intelligenti e personalizzazione del prodotto (coinvolgimento dei consumatori
attraverso informazioni dettagliate e possibilita di personalizzazione), distribuzione online con
esperienze sensoriali (offerta di una vasta selezione di vini con esperienze online e offline
integrate), esperienza personalizzata di degustazione (offerta di una vasta selezione di vini
attraverso un sistema di erogazione avanzato, permettendo ai consumatori di personalizzare le
loro esperienze di degustazione), tecnologia innovativa di erogazione (utilizzo di macchine di
erogazione all'avanguardia per mantenere freschezza e qualita del vino, offrendo diverse opzioni
al bicchiere senza l'acquisto di bottiglie complete).

Canali: distribuzione online (piattaforme e-commerce specializzate in vino per la vendita diretta),
esperienze enoturistiche (tour guidati, degustazioni, eventi culturali e attivita all'aperto nelle
cantine), interazione digitale (utilizzo di etichette intelligenti e personalizzazione del prodotto
tramite piattaforme online), locali partner (collaborazione con ristoranti, bar e locali per
implementare il sistema di erogazione del vino, ampliando I'offerta di vini al bicchiere e
migliorando I'esperienza dei clienti).

Relazioni con i clienti: personalizzazione e coinvolgimento (offerta di un'esperienza interattiva
e personalizzata durante le degustazioni attraverso visite guidate, attivita interattive e interazioni
digitali, creando una connessione piu profonda tra i consumatori e i vini offerti), comunicazione
personalizzata (fornire informazioni dettagliate sui vini, raccontando storie e coinvolgendo i
consumatori nel processo produttivo).

Fonti di ricavo: vendite dirette di vino, esperienze enoturistiche a pagamento, servizi di
personalizzazione del prodotto, vendita di vino al bicchiere, fee per utilizzo delle macchine di
erogazione.

Risorse chiave: tecnologie avanzate (sensori, software di analisi dati e strumenti per I'enologia di
precisione), strutture enoturistiche (cantine adatte alle visite, attivita enoturistiche e eventi),
etichette intelligenti (tecnologie e piattaforme digitali per coinvolgere i consumatori), tecnologia
di erogazione del vino (macchine per erogare e preservare la freschezza del vino).

Attivita chiave: monitoraggio e regolazione dei processi di vinificazione (utilizzo di tecnologie
per influenzare la fermentazione e le caratteristiche del vino), creazione di esperienze
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enoturistiche coinvolgenti (organizzazione di visite, eventi e attivita per i turisti),
personalizzazione dei prodotti e interazioni digitali (offerta di vini personalizzati e utilizzo di
etichette intelligenti per coinvolgere i consumatori), sviluppo tecnologico e manutenzione
(continua ricerca e sviluppo per migliorare le macchine di erogazione e garantirne il corretto
funzionamento), gestione delle partnership (mantenimento e sviluppo delle relazioni con i locali
partner).

Partner chiave: fornitori tecnologici (per lo sviluppo e I'implementazione di sensori, software,
tecnologia di erogazione), tour operator e operatori enoturistici (collaborazioni per offrire
esperienze coinvolgenti), piattaforme e-commerce (partner per la distribuzione online e la
comunicazione con i clienti), ristoranti, bar e locali.

Struttura dei costi: tecnologie avanzate (investimenti in sensori, software e piattaforme digitali),
esperienze enoturistiche (costi operativi legati all'organizzazione di tour e attivitd),
personalizzazione del prodotto (costi associati alla selezione e produzione di vini personalizzati),
ricerca e sviluppo (investimenti nella tecnologia di erogazione del vino), manutenzione
tecnologica (costi per la manutenzione e I'aggiornamento delle macchine di erogazione), gestione

delle partnership (spese per gestire e promuovere le collaborazioni con i locali).

4.3 Filiera cerealicola in Puglia

La filiera cerealicola in Puglia rappresenta un esempio di come la tradizione e l'innovazione possano
coesistere e integrarsi per migliorare la produzione agricola e la lavorazione dei cereali. La Tabella 7
mette in luce le competenze tradizionali e tecnologiche dei diversi attori coinvolti nella filiera, illustrando
come ciascuno di essi contribuisca al processo complessivo, dalla coltivazione fino alla fase di
confezionamento. Questa sinergia tra tradizione e tecnologia dimostra come la filiera cerealicola pugliese
possa evolversi e prosperare, mantenendo un forte legame con le radici storiche e culturali del territorio,
ma abbracciando al contempo le innovazioni necessarie per affrontare le sfide future.

Attori

Competenze tradizionali

Competenze tecnologiche

Coltivatori di cereali

Coltivazione in campo

Agricoltura di precisione,
Sistemi di supporto decisionale,
Droni

Imprese di lavorazione

Antiche pratiche di molitura

Meccanicizzazione in impianti
industriali,
Valorizzazione della tradizione

Imprese di confezionamento e
distribuzione

Conoscenza delle varieta locali

Valorizzazione delle varieta
locali,
Legame tra economia e societa

Tabella 7: Attori e competenze che caratterizzano la filiera cerealicola.

I cereali rappresentano, a livello globale, un pilastro fondamentale dell'alimentazione. Sono essenziali
tanto nella dieta umana, per la produzione di farine per diverse preparazioni culinarie, quanto in quella
animale, come foraggio e mangime. Le specie esistenti di cereali sono circa 10.000, con una predominanza
della famiglia delle Graminaceae, tra cui figurano: il frumento tenero e duro, il riso e il mais, seguiti da
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0rzo, avena, sorgo, segale, miglio e farro. In Puglia il grano duro € la materia prima di base per 1’industria
della trasformazione alimentare.

Nell’ultimo secolo la cerealicoltura ha subito una trasformazione, & aumentata drasticamente la resa delle
colture ed é diminuita fortemente la manodopera legata ai processi di coltivazione tradizionale. Le
tradizionali pratiche agronomiche vengono sostituite dall’agricoltura di precisione che automatizza i
processi di coltivazione. Vengono introdotti droni per il monitoraggio delle colture, tecnologia deep
learning per analizzare dati e suggerire all’agronomo il momento migliore per la mietitura e tecnologia
satellitare per il controllo dei lotti. Data I’entita dei cambiamenti che stanno interessando il settore, anche
il lavoro e in evoluzione. Si osserva una necessita non piu solo di manodopera specializzata, ma anche di
personale con competenze trasversali, che vanno dalla conoscenza del campo e delle tecniche agricole
alle competenze digitali e legate all’uso di macchinari innovativi.

L’attivita molitoria ha subito un significativo cambiamento modificando anche la funzione dei mulini,
che erano un tempo pilastri dell'economia locale. Questo ha portato alla chiusura delle strutture molitorie
minori e all'emergere di grandi impianti industriali, nei quali la molitura non avviene per mezzo di macine
in pietra, ma con laminatoi a rulli in cui i cilindri girano alla velocita di 300-350 giri al minuto contro gli
80-100 giri al minuto delle tradizionali macine.

In questo contesto di trasformazione € possibile valorizzare le pratiche antiche, specialmente nell’area
salentina, nota per una radicata tradizione cerealicola. Un esempio € dettato dal Mulino Comunale di
Castiglione d'Otranto, un nucleo innovativo nel panorama della trasformazione agricola, dedicato alla
valorizzazione delle varieta locali di cereali e legumi (Figura 22). Questo impianto non solo mira al
recupero della biodiversita agricola, ma agisce anche come catalizzatore sociale per contrastare lo
spopolamento delle campagne salentine, promuovendo un'agricoltura etica e sostenibile. E possibile
accedere e visionare il classico processo di macinatura in pietra il cui output € un prodotto ricco di
vitamine, minerali e che, preservando il germe del seme, conserva le qualita organolettiche del grano.

Figura 22: L antico mulino comunale di Otranto.
(fonte: https://i0.wp.com/lamia-puglia.com/wp-content/uploads/2019/03/mulino.jpg?resize=655%2C360&ssI=1).

La ricerca e I'innovazione sono aspetti fondamentali in questo contesto, poiché riscoprire e rafforzare il
legame tra territorio e comunita locale puo portare a numerosi vantaggi. La ricerca di strategie per
aumentare le rese per ettaro, lo sviluppo di tecnologie digitali avanzate e I'implementazione di metodi di
agricoltura di precisione, sono tutte iniziative che richiedono una riqualificazione significativa della forza
lavoro. Questa riqualificazione deve comprendere non solo l'aggiornamento delle competenze dei
lavoratori attuali, ma anche l'assunzione di personale con competenze tecniche specializzate. Tale
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approccio non solo migliora I'efficienza e la produttivita del settore agricolo, ma offre anche nuove
opportunita alla popolazione locale, contribuendo al benessere economico e sociale della comunita.

4.3.1 Modelli di business innovativi per la filiera cerealicola: le tendenze
Nella filiera cerealicola, la principale tendenza riscontrata riguarda l'integrazione di avanzate tecnologie

agricole nei processi produttivi, con particolare riferimento all’uso di dati per predire le rese o consigliare
processi di semina.

La predittivita delle rese nel settore cerealicolo € una pratica fondamentale che utilizza algoritmi e modelli
statistici avanzati per predire con precisione le rese delle colture. Questi modelli si basano su dati storici,
fattori climatici, variabili ambientali e informazioni sulle coltivazioni stesse. Analizzando questa vasta
gamma di dati, gli algoritmi possono generare previsioni affidabili sul rendimento previsto delle
coltivazioni. Questa pratica e essenziale per gli agricoltori, poiché fornisce informazioni cruciali per la
pianificazione della produzione e la gestione dei rischi. Conoscere in anticipo il rendimento atteso
consente agli agricoltori di prendere decisioni informate sull'allocazione delle risorse, come la quantita di
input necessaria (ad esempio, fertilizzanti, acqua e pesticidi) e la pianificazione delle attivita di raccolta.
Le raccomandazioni basate sui dati nel settore cerealicolo, soprattutto nella semina di precisione, sono
fondamentali per ottimizzare il rendimento delle colture. Queste indicazioni specifiche utilizzano dati
storici, informazioni sulle condizioni del suolo, le previsioni meteorologiche e algoritmi avanzati per
consigliare agli agricoltori quando e come seminare in modo piu efficace. Ad esempio, considerando le
variazioni stagionali e le condizioni climatiche, queste raccomandazioni possono suggerire il momento
migliore per la semina, considerando le temperature, I'umidita del suolo e altri fattori critici che
influenzano la crescita delle colture cerealicole. Inoltre, queste indicazioni possono includere dettagli sulla
densita di semina consigliata, la profondita ottimale e la distribuzione spaziale dei semi. L'utilizzo di
tecnologie avanzate, come i sistemi GPS, consente agli agricoltori di seguire con precisione le
raccomandazioni, posizionando i semi esattamente dove sono necessari per massimizzare la resa e
I'efficienza delle colture. Questa precisione nell'approccio alla semina, guidata dalle raccomandazioni
basate sui dati, non solo migliora la resa delle colture, ma riduce anche lo spreco di semi e ottimizza I'uso
delle risorse disponibili. Inoltre, permette agli agricoltori di adattarsi in tempo reale alle variazioni delle
condizioni ambientali, contribuendo cosi a una gestione piu sostenibile delle colture cerealicole. Le
tendenze tipiche della filiera cerealicola sono state analizzate attraverso un caso studio, di seguito
analizzato.

Modelli di business innovativi per la filiera cerealicola: il caso di Indigo Agriculture

Indigo Agriculture (www.indigoag.com), leader statunitense in soluzioni agricole sostenibili, ha
rivoluzionato la filiera cerealicola attraverso un modello di business innovativo basato sull'uso della
tecnologia, sulla sostenibilita e sulla creazione di una comunita agricola digitale integrata. L’approccio
integrato del modello di business di Indigo combina tecnologia, servizi digitali, incentivi per la
sostenibilita e supporto agli agricoltori per migliorare la produttivita, la sostenibilita e la redditivita della
filiera cerealicola.

Nello specifico, al centro della loro proposta c'e I'impiego di tecnologie avanzate per migliorare la
produzione cerealicola. Indigo ha sviluppato soluzioni agronomiche basate sulla microbiologia del suolo
e dei semi, mirando a migliorare la salute delle piante, aumentare la resa e migliorare la qualita del
raccolto. Questi trattamenti innovativi offrono agli agricoltori strumenti per aumentare la resistenza delle
piante agli stress ambientali, migliorando cosi I'efficienza e la sostenibilita delle colture. Un altro elemento
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chiave e rappresentato dalla piattaforma digitale di Indigo, un ecosistema che connette agricoltori,
fornitori e acquirenti di cereali. Questa piattaforma offre agli agricoltori accesso a informazioni dettagliate
sulla gestione delle colture, consulenze agronomiche e un canale diretto per vendere i loro prodotti. Questo
modello digitale favorisce una maggiore trasparenza e connessione tra tutti gli attori della filiera
cerealicola, agevolando scambi commerciali piu efficienti e informazioni condivise per migliorare le
pratiche agricole. Indigo ha anche introdotto programmi di certificazione e sostenibilita che premiano gli
agricoltori per I'adozione di pratiche sostenibili e per la produzione di raccolti di alta qualita. Questi
programmi non solo incentivano la sostenibilita ambientale, ma anche la differenziazione dei prodotti
agricoli sul mercato.

Oltre alle soluzioni agronomiche, Indigo ha esteso il suo supporto agli agricoltori attraverso servizi
finanziari e di assicurazione. Questi servizi mirano a mitigare i rischi finanziari legati alle attivita agricole
e consentono agli agricoltori di investire in tecnologie e trattamenti che migliorano le loro colture.

4.3.2 Modelli di business innovativi per la filiera cerealicola: i nove blocchi

L’analisi delle tendenze nella filiera cerealicola assieme all’analisi del caso di Indigo Agriculture ¢ utile
per illustrare gli elementi che un business model innovativo potrebbe avere all’interno della filiera
cerealicola:

1. Segmenti di clientela: agricoltori (a cui offrire soluzioni tecnologiche e consulenze per
migliorare la produzione cerealicola), fornitori e acquirenti di cereali (a cui fornire una
piattaforma digitale per agevolare le transazioni tra agricoltori e acquirenti).

2. Proposte di valore: tecnologie agricole avanzate (soluzioni per ottimizzare la produzione e
migliorare la sostenibilita delle colture cerealicole), piattaforma digitale integrata (fornisce
informazioni sulle coltivazioni, transazioni e servizi per gli agricoltori).

3. Canali: piattaforma digitale (attraverso cui offrire consulenze e vendita diretta, facilitando la
gestione delle colture e le transazioni commerciali), partner commerciali.

4. Relazioni con i clienti: supporto tecnico (consulenze e assistenza agli agricoltori per migliorare
le pratiche di coltivazione), assistenza alle transazioni (supporto e assistenza attraverso la
piattaforma digitale).

5. Fonti di ricavo: vendita di servizi tecnologici (proventi dalle soluzioni agronomiche e
dall'utilizzo della piattaforma digitale), commissioni di transazione (proventi dalle transazioni
commerciali effettuate attraverso la piattaforma).

6. Risorse chiave: tecnologie agricole, piattaforma digitale.

7. Attivita chiave: sviluppo tecnologico (innovazione continua per migliorare le soluzioni
agronomiche), assistenza agli agricoltori (consulenze e supporto alle pratiche agricole), ricerca e
sviluppo per la produzione di cereali.

8. Partner chiave: aziende agricole (collaborazioni per testare e implementare le soluzioni
tecnologiche), fornitori (collaborazioni per la vendita e l'acquisto di cereali attraverso la
piattaforma).

9. Struttura dei costi: ricerca e sviluppo (investimenti nella creazione e nel miglioramento delle
soluzioni agronomiche), gestione della piattaforma digitale (costi operativi legati alla
manutenzione e allo sviluppo della piattaforma).

4.4 Filiera ortofrutticola in Puglia
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La Tabella 8 offre una panoramica delle competenze tradizionali e tecnologiche degli attori coinvolti nella
filiera ortofrutticola. Essa illustra come i produttori, le imprese di lavorazione e conservazione, e le
imprese di confezionamento e distribuzione combinino pratiche tradizionali con innovazioni tecnologiche
per migliorare la qualita, I'efficienza e la sostenibilita del settore. Attraverso l'integrazione di metodi
avanzati come l'agricoltura di precisione, i sistemi di supporto decisionale, e le tecnologie di
conservazione e confezionamento in ambiente controllato, la filiera ortofrutticola si evolve mantenendo
un forte legame con le tradizioni locali e rispondendo alle esigenze del mercato moderno.

Attori Competenze tradizionali Competenze tecnologiche
Produttori ortofrutticoli Coltivazione in campo Agricoltura di precisione,
Sistemi di supporto decisionale
Imprese di lavorazione e Conservazione tradizionale Conservazione in ambiente
conservazione controllato

Imprese di confezionamento e Distribuzione sul mercato locale | Distribuzione sostenibile,
distribuzione Confezionamento in ambiente

controllato

Tabella 8: Attori e competenze che caratterizzano la filiera ortofrutticola.

Il percorso che porta frutta e verdura dai campi alla tavola dei consumatori & un complesso schema
multifase noto come filiera ortofrutticola, che coinvolge diversi attori nelle fasi di lavorazione. La
coltivazione tradizionale ha sempre richiesto una profonda conoscenza delle diverse specie vegetali e delle
tecniche di preparazione del terreno, fondamentali per garantire condizioni ottimali di crescita. Queste
pratiche hanno necessitato di manodopera specializzata, adattata al tipo di suolo, all'area geografica e alla
tipologia di coltura.

Le moderne pratiche agricole si rifanno all'agricoltura 4.0, che integra avanzamenti tecnologici per
migliorare I'efficienza e la produttivita. Tra le innovazioni dell'agricoltura 4.0 figurano I'uso di immagini
satellitari e droni agricoli per monitorare lo stato delle colture, reti di sensori 10T per misurare variabili
agricole cruciali, e sistemi di supporto alle decisioni (DSS) che ottimizzano il processo decisionale
attraverso l'analisi dei dati storici (Cundari, 2024). Queste innovazioni implicano la necessita di una
riqualificazione professionale da parte degli attori della filiera, affinché acquisiscano competenze
nell'analisi e nella gestione di queste tecnologie, al fine di sfruttarle appieno e ottenere i massimi benefici.
La lavorazione dei prodotti ortofrutticoli coinvolge imprese altamente specializzate, ciascuna dedicata a
specifici tipi di prodotto. Dopo la raccolta nei campi, la materia prima viene immagazzinata e confezionata
prima di essere distribuita. L'immagazzinamento dei prodotti ortofrutticoli &€ un processo critico che
richiede un monitoraggio attento delle condizioni delle celle, data la loro natura altamente deperibile. Le
aree destinate allo stoccaggio possono essere refrigerate oppure dotate di sistemi di conservazione in
atmosfera controllata, che permettono di rallentare la maturazione dei frutti e di ridurre la produzione di
etilene.

L'imballaggio svolge un ruolo fondamentale nel supportare e proteggere gli alimenti dagli agenti esterni
durante il trasporto, la vendita e la conservazione. Nell'industria ortofrutticola, una pratica comune e
I'utilizzo della tecnologia MAP (Modified Atmosphere Packaging), che mira a prolungare la freschezza
degli alimenti ricreando all'interno degli imballaggi le stesse condizioni di conservazione trovate in
ambienti controllati.
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Nel corso del tempo, gli imballaggi hanno subito un'evoluzione significativa: dai semplici involucri di
carta si & passati alla plastica, utilizzata sia per involucri che per cassette, e successivamente al cartone o
ai pallet in cartone pressato riciclato (CPR), materiali noti per la loro versatilita e sicurezza. L'innovazione
nel settore dell'imballaggio include anche il focus sulla sostenibilita: ad esempio, I'utilizzo del cartone
aiuta a ridurre il peso sui camion durante il trasporto, diminuendo le emissioni e garantendo al contempo
una protezione efficace del prodotto. | bin realizzati in cartone ondulato rappresentano un esempio di
economia circolare, essendo facilmente riciclabili e reintegrabili nel ciclo produttivo dopo il loro utilizzo.

4.4.1 Modelli di business innovativi per la filiera ortofrutticola: le tendenze
Le tendenze nella filiera ortofrutticola sono diverse e variegate, e riguardano 1’uso di tecnologie

innovative come la blockchain, I’innovazione negli imballaggi, I’impiego di canali di distribuzione
alternativi, e I’avvento di pratiche di orto in affitto e urban farming.

In particolare, la blockchain sta trasformando la filiera ortofrutticola grazie alla sua capacita di garantire
tracciabilita, sicurezza e trasparenza in ogni fase del processo. Questa tecnologia consente la registrazione
accurata e immutabile delle informazioni relative all'origine dei prodotti, alle pratiche di coltivazione, ai
trattamenti e alle condizioni di trasporto, fornendo ai consumatori accesso affidabile alla provenienza e
alla qualita dei prodotti stessi. Inoltre, la blockchain facilita la gestione delle crisi alimentari identificando
rapidamente la fonte di eventuali problemi. Grazie ai contratti intelligenti, semplifica i pagamenti e le
transazioni tra le parti coinvolte nella catena di approvvigionamento, migliorando I'efficienza operativa.
Monitorando le condizioni di conservazione lungo la catena, riduce gli sprechi e contribuisce a mantenere
la freschezza dei prodotti. Infine, la blockchain autentica e valorizza i prodotti locali, consentendo ai
consumatori di identificare e apprezzare la provenienza e le caratteristiche di qualita dei prodotti
ortofrutticoli.

Le innovazioni nell'imballaggio nella filiera ortofrutticola stanno rivoluzionando il modo in cui i prodotti
vengono conservati, trasportati e presentati ai consumatori. Nuovi materiali sono stati introdotti per
migliorare la durata di conservazione dei prodotti, ridurre gli sprechi e garantire una maggiore sicurezza
alimentare. Tecnologie come i film bioattivi e le pellicole intelligenti aiutano a mantenere intatta la
freschezza degli ortaggi e della frutta, estendendo la loro vita utile. | packaging intelligenti integrano
sensori per monitorare le condizioni interne, come temperatura e umidita, fornendo informazioni in tempo
reale sulla qualita dei prodotti. Questi sviluppi non solo preservano la freschezza, ma forniscono anche ai
consumatori informazioni dettagliate sullo stato del prodotto, garantendo una maggiore trasparenza.
Inoltre, I'innovazione nell'etichettatura e nell'imballaggio sostenibile, come l'uso di materiali
biodegradabili o riciclabili, mira a ridurre I'impatto ambientale, offrendo soluzioni pit eco-compatibili
lungo I'intera catena di approvvigionamento.

Inoltre, canali di distribuzione alternativi stanno emergendo come risposta alle mutevoli esigenze dei
consumatori e alle sfide della distribuzione tradizionale nella filiera ortofrutticola. La crescita del
commercio online e dei mercati diretti al consumatore, come i CSA (Community Supported Agriculture)
e i mercati contadini, offrono agli agricoltori la possibilita di raggiungere direttamente i consumatori.
Questi canali consentono agli agricoltori di bypassare gli intermediari, riducendo i costi e offrendo
prodotti freschi direttamente ai clienti. La vendita online € diventata sempre piu popolare, consentendo
agli acquirenti di ricevere prodotti ortofrutticoli freschi a domicilio. Allo stesso tempo, piattaforme di e-
commerce specializzate offrono agli agricoltori la possibilita di raggiungere un pubblico piu vasto. Inoltre,
i sistemi di distribuzione alternativi includono iniziative di vendita locale, come gli agriturismi o le
associazioni di agricoltori, che organizzano consegne periodiche di prodotti ortofrutticoli freschi
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direttamente dai coltivatori. Questi canali alternativi offrono convenienza ai consumatori, creando anche
una connessione diretta tra produttore e acquirente e promuovendo la trasparenza e una maggiore
consapevolezza riguardo all'origine e alla qualita dei prodotti.

Gli orti in affitto si presentano come piccoli lotti di terreno agricolo che vengono messi a disposizione da
proprietari privati a chi ne fa richiesta, da coltivatori non professionisti e amanti del cibo salutare e
biologico ad associazioni o aziende agricole, ad un prezzo variabile. Sono collocati solitamente in aree
urbane, oppure appena al di fuori di esse, in luoghi comungue non troppo complicati da raggiungere. Il
grande successo degli orti in affitto deriva dal fatto che la maggior parte delle persone che desiderando
dedicarsi alla coltivazione per esigenze di benessere alimentare non hanno uno spazio fisico in cui poter
applicare questa attivita. Esiste anche una quota di persone che, pur non coltivando 1’hobby dell’orto,
sceglie di prendere un orto in affitto con annesso il servizio di gestione del terreno, ricevendo
esclusivamente 1 prodotti coltivati o trasformati e monitorando I’andamento della piantagione.

Infine, I’urban farming consiste nel coltivare piante ad uso alimentare all'interno del tessuto urbano, in
forma di piccoli orti, roof garden (giardini sui tetti), green wall (pareti verdi) e impianti indoor (aeroponici,
acquaponici o idroponici), sfruttando solitamente spazi dismessi o inutilizzati. La tendenza é affermata da
decenni per portare prodotti di alta qualita, freschi e locali agli abitanti delle citta, all’insegna del cibo a
km 0, ma anche di nuovi stili di vita sostenibili e piu a contatto con la natura. L'agricoltura urbana puo
giocare un ruolo fondamentale nello sviluppo sostenibile delle citta poiché permette non solo di soddisfare
la domanda crescente di cibo accorciando la filiera alimentare, ma anche di apportare diversi benefici dal
punto di vista sociale, ambientale ed economico. Tra questi si ritrovano la creazione di reti sociali che
impattano il benessere emotivo degli individui, il miglioramento del microclima della citta tramite la
limitazione di fenomeni come I’effetto “isole di calore”, e il recupero degli spazi cittadini inutilizzati,
soprattutto riqualificando le periferie e migliorando la qualita paesaggistica dei luoghi urbani. Non meno
importanti sono gli effetti sulla riduzione delle emissioni di CO> connesse all’accorciamento della filiera
agroalimentare, quelli sul risparmio di acqua e suolo per la coltivazione di prodotti alimentari, e quelli
sulla diffusione del consumo di cibi sani come frutta e verdura di stagione. Le tecnologie alla base
dell’urban farming sono particolarmente impiegate nell’ambito ortofrutticolo, come testimonia il caso
analizzato nel seguente paragrafo.

Modelli di business innovativi per la filiera ortofrutticola: il caso di Bowery Farming

Bowery Farming (bowery.co), azienda statunitense pionieristica nella filiera ortofrutticola, adotta un
modello di business innovativo basato sull'agricoltura verticale e sull'utilizzo di tecnologie avanzate per
offrire un approvvigionamento alimentare piu fresco, sostenibile ed efficiente nelle comunita urbane.

Al centro della proposta c'e I'agricoltura verticale, un approccio che sfrutta strutture a piu livelli per
coltivare ortaggi in ambienti interni controllati. Questa metodologia consente una produzione ottimale
indipendentemente dalle condizioni meteorologiche esterne attraverso un controllo preciso dei parametri
ambientali quali temperatura, umidita, luce e nutrizione delle piante. In particolare, Bowery Farming si
concentra sulla coltivazione di una vasta gamma di ortaggi freschi e nutrienti. La loro produzione varia a
seconda della stagione e della domanda del mercato, ma alcuni dei principali prodotti ortofrutticoli
coltivati nelle loro serre verticali includono lattuga, spinaci, rucola, erbe aromatiche ed esotiche.
L'utilizzo intensivo di tecnologia € uno dei tratti distintivi di Bowery Farming. L'azienda impiega
algoritmi di intelligenza artificiale e sensori per monitorare in tempo reale le condizioni di crescita delle
piante. Questi strumenti automatizzati regolano I'ambiente in modo ottimale per massimizzare laresa e la
qualita dei prodotti, permettendo un‘agricoltura altamente efficiente e sostenibile.
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Un altro punto focale é la sostenibilita ambientale e la tracciabilita del processo di coltivazione. La pratica
dell'agricoltura indoor riduce la dipendenza dai pesticidi e ottimizza 'uso dell'acqua, garantendo una
produzione piu eco-friendly. Bowery Farming offre inoltre una tracciabilita completa dei propri prodotti,
fornendo dettagli sulle fasi di crescita, la provenienza e il processo di distribuzione degli ortaggi. La
distribuzione é parte integrante della strategia di Bowery Farming: le serre verticali sono spesso situate in
prossimita delle aree urbane. Questo posizionamento consente una distribuzione piu rapida e diretta degli
ortaggi freschi, riducendo i tempi e le distanze di trasporto, garantendo quindi prodotti freschi e di alta
qualita direttamente alle comunita locali.

4.4.2 Modelli di business innovativi per la filiera ortofrutticola: i nove blocchi

Sulla base delle analisi delle tendenze e anche del caso di Bowery Farming, e possibile definire un modello
di business ideale per le aziende del settore ortofrutticolo che desiderano innovarsi. Di seguito sono
proposti i nove elementi su cui concentrarsi per concretizzare una tale innovazione.

1. Proposta di valore: blockchain per tracciabilita e sicurezza (garantire la provenienza, la sicurezza
e la trasparenza dei prodotti ortofrutticoli attraverso una tracciabilita affidabile), imballaggi
innovativi (migliorare la conservazione e la sicurezza alimentare dei prodotti attraverso nuovi
materiali e tecnologie di confezionamento), canali di distribuzione alternativi (offrire accesso
diretto ai consumatori attraverso vendite online, mercati diretti e agriturismi), orti in affitto e urban
farming (promuovere la produzione locale, I'agricoltura urbana e la partecipazione diretta dei
consumatori nella coltivazione).

2. Segmenti di clientela: consumatori consapevoli (persone interessate a prodotti ortofrutticoli sicuri,
di alta qualita e tracciabili), agricoltori e gestori di terreni (coloro che forniscono terreni per orti in
affitto o si impegnano nell'urban farming), negozianti e commerciati (intermediari interessati a
nuovi metodi di distribuzione e prodotti innovativi).

3. Canali: vendite online (attraverso piattaforme e-commerce specializzate), mercati locali e
agriturismi (offrendo prodotti freschi direttamente ai consumatori), catene di distribuzione esistenti
per raggiungere nuovi mercati.

4. Relazioni con i clienti: trasparenza e sicurezza (comunicare e garantire la provenienza e la qualita
dei prodotti), coinvolgimento dei consumatori (coinvolgere i consumatori nella produzione,
fornendo informazioni e coinvolgendoli nelle fasi di coltivazione).

5. Fonti di ricavo: vendite dirette ai consumatori, commissioni di intermediazione, abbonamenti e
servizi accessori (ad esempio, per orti in affitto o servizi di consulenza).

6. Risorse chiave: tecnologia blockchain (per tracciabilita e gestione dei dati), materiali
d'imballaggio innovativi (per la conservazione e la presentazione dei prodotti), tecnologie di
coltivazione verticale e indoor (per I'urban farming e gli orti in affitto).

7. Attivita chiave: sviluppo tecnologico e implementazione blockchain per garantire la sicurezza e la
trasparenza, ricerca e sviluppo di imballaggi innovativi per migliorare la conservazione dei
prodotti, coltivazione e gestione degli orti (produzione, manutenzione e distribuzione dei prodotti
ortofrutticoli).

8. Partner chiave: fornitori di tecnologia blockchain, fornitori di materiali d'imballaggio, comunita
locali e associazioni agricole (collaborazioni per la distribuzione e la coltivazione).

9. Struttura dei costi: tecnologie e sviluppo software, ricerca e sviluppo, gestione e manutenzione
degli orti.
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4.5 Competenze e tradizioni nel processo logistico
La distanza geografica tra i luoghi di produzione agricola e i punti di vendita al dettaglio, insieme alla

dispersione territoriale di produttori e distributori, rende indispensabile una riorganizzazione dei servizi
logistici volti all’incremento delle performance e ad una maggiore sostenibilita (De Rosa, 2019). Questi
servizi comprendono la gestione dei flussi informativi, il trasporto, la movimentazione e la consegna dei
prodotti. L'evoluzione della domanda alimentare, l'internazionalizzazione dei mercati e la crescente
necessita di tutelare I'ambiente hanno stimolato un'evoluzione significativa del settore. Per essere
efficienti e competitivi, sono stati introdotti numerosi cambiamenti che richiedono agli attori coinvolti di
adattarsi su piu fronti. In questa sezione verranno individuate le competenze tradizionali e innovative che
caratterizzato il settore della distribuzione, offrendo alcune soluzioni per consentire agli attori coinvolti
nel processo di incrementare la competitivita dell’agroalimentare salentino.

La Tabella 9 evidenzia la necessita di aggiornare le pratiche legate ai processi di distribuzione che
concorrono alla competitivita delle filiere agroalimentari. | produttori, collocati a monte dei processi di
produzione, si trovano a fronteggiare la crescente complessita e competitivita del settore agricolo. Questa
situazione ha reso imprescindibile I'adozione di software avanzati per il supporto decisionale, che
attraverso I'uso di sensori e tecnologia cloud, permettono di raccogliere ed elaborare dati in tempo reale.
(Corsi, 2017). Questi strumenti digitali consentono di ottimizzare i processi di produzione, migliorando
I'efficienza e riducendo gli sprechi. E essenziale investire nella digitalizzazione e acquisire competenze
nel campo IT mediante I'assunzione di personale specializzato e la formazione interna. Questo approccio
e cruciale per sfruttare appieno le potenzialita delle nuove tecnologie e rimanere competitivi sul mercato.

Attori

Competenze tradizionali

Competenze tecnologiche

Produttori

Strumenti meccanici

Macchine agricole avanzate,
Software di supporto decisionale

Imprese di lavorazione

Coordinamento produzione,
Gestione delle scorte

Tecnologie di monitoraggio flussi
di domanda e offerta

Imprese di trasformazione

Gestione delle scorte,
Distribuzione locale

Tecnologia Blockchain,
Esternalizzazione dei trasporti

Imprese di logistica e trasporto

Distribuzione poco sostenibile

Distribuzione sostenibile,
Warehouse Management System,
Transportation Management
System

Retailer

Vendita in sede,
Gestione delle scorte,
Promozione al cliente

E-commerce,

Tecnologie di monitoraggio flussi
di domanda e offerta,
Comunicazione bidirezionale

Tabella 9: Attori e competenze che caratterizzano i processi logistici delle filiere.

Le imprese di lavorazione svolgono da sempre un ruolo fondamentale nella trasformazione delle materie
prime in materie prime seconde e derivati. Il coordinamento della produzione e la gestione delle scorte
sono operazioni essenziali per garantire una corretta gestione dei processi produttivi. Attualmente, si sta
assistendo a un‘evoluzione delle metodologie di ottimizzazione e gestione dei processi, che include la
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digitalizzazione e l'applicazione di tecnologie per il monitoraggio dei flussi di domanda e offerta.
Considerazioni analoghe valgono per le imprese di trasformazione, dove le materie prime seconde e i
derivati vengono ulteriormente lavorati fino a ottenere i prodotti richiesti, che vengono poi immessi nelle
reti di distribuzione.

Nei processi intermedi della Food Supply Chain (FSC), e necessario coordinare le risorse tra gli attori
della filiera per garantire integrazione e simmetria informativa. La tecnologia blockchain si presenta come
una soluzione efficace per la gestione di questi flussi informativi, grazie alle sue quattro caratteristiche
principali: decentramento, sicurezza, verificabilita ed esecuzione intelligente (Saberi et al., 2018). Queste
caratteristiche assicurano flessibilita e trasparenza nella gestione delle informazioni. Per realizzare questa
transizione, € essenziale investire nella digitalizzazione dei processi lungo I'intera catena, da monte a valle.
Con l'aumento del flusso informativo, e fondamentale garantire una elevata protezione dei dati mediante
aggiornamenti periodici dei software e protezione di accesso ai dati (Dottore, 2020). Inoltre, & necessario
avviare programmi di assunzione mirati all'inserimento di personale esperto, come manager, informatici
ed esperti della sicurezza.

Dopo il processo di trasformazione, i prodotti finiti entrano nelle reti di distribuzione. In questo contesto
sta avvenendo una profonda trasformazione dovuta sia a necessita di tipo ambientale sia alla sempre piu
marcata globalizzazione. Si passa cosi, dal trasporto in loco, gestito direttamente dall’azienda,
all’esternalizzazione della logistica, affidandola a terze parti logistiche (3PL) specializzate (Gaudenzi et
al., 2014). Il vantaggio legato a questi attori sta nella flessibilita del servizio da loro offerto; si tratta di
imprese di specializzate e dotate di mezzi di trasporto all’avanguardia che permettono di minimizzare i
tempi di consegna al cliente, minimizzando le emissioni e permettendo all’impresa di concentrarsi sul suo
core business.

La logistica, sia che venga eseguita internamente all’impresa sia che venga esternalizzata, e fondamentale
per la distribuzione dei prodotti su rete nazionale e internazionale. Le imprese di logistica inglobano tutti
quegli attori che si occupano di gestire i flussi fisici dell’agroalimentare tra differenti punti della catena
di produzione. 1l settore dei trasporti € in continua evoluzione (cfr. capitolo 3), bisogna fare innovazione
su vari fronti: trasporto refrigerato, veicoli ibridi, truck elettrici e ancora, camion alimentati tramite
idrogeno verde. Costituire una nuova flotta dotata di veicoli con avanzate tecnologie richiede importanti
considerazioni economiche; il principale costo ¢ rappresentato sicuramente dall’acquisto di veicoli a zero
impatto, ma anche dal costo dell’alimentazione (Scorrano, 2023). Necessarie per attuare una
trasformazione logistica cosi radicale sono le infrastrutture; & importante agire su pit fronti, partendo dalla
creazione di rotte intelligenti, dotate di sensori per la ricezione dei parametri di guida, fino al
posizionamento di stazioni di servizio per idrogeno verde e colonnine per la ricarica elettrica sparse in
modo razionale sul territorio. Si tratta di investimenti che in parte possono essere sostenuti dagli attori
della logistica, ma un’importante azione é richiesta alle istituzioni che dovrebbero investire per apportare
un ammodernamento alle rotte, stanziare incentivi per I’acquisizione di veicoli a zero emissioni e definire
di politiche adeguate.

| retailer sono tutti quegli attori strettamente connessi col consumatore tramite la vendita dei prodotti.
Svolgono un ruolo fondamentale nella diffusione dei prodotti delle filiere e, quindi, nella valorizzazione
dei prodotti del territorio. Tradizionalmente, la vendita al dettaglio si & svolta presso punti vendita gestiti
da imprese di dimensioni limitate spesso a conduzione familiare. 1l modo di vendere e acquistare € in
profonda evoluzione, attraverso piattaforme di e-commerce che consentono una maggiore flessibilita di
acquisto. Permettere la vendita dei propri prodotti su piattaforme online richiede tecnologie abilitanti e
investimenti; diventa importante assumere personale specializzato nella gestione dei processi digitali e
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collaborare con imprese 3PL per ’ottimizzazione dei trasporti. L.’e-commerce necessita di magazzini
automatizzati, sistemi di sicurezza informatica e risorse umane competenti come il digital innovation
officer, una figura con competenze trasversali che pud ottimizzare i processi aziendali e la customer
experience (Giraldi, 2018).

In sintesi, l'integrazione di tecnologie innovative e l'aggiornamento delle competenze operative
tradizionali sono determinanti per incrementare la competitivita dei processi produttivi e logistici. Le
aziende devono prioritizzare investimenti strategici nella digitalizzazione, nella formazione avanzata del
personale e nell'implementazione di pratiche sostenibili. Questo approccio consente di allinearsi con le
dinamiche evolutive del mercato e di soddisfare le nuove esigenze dei consumatori, garantendo efficienza
operativa e vantaggi competitivi duraturi.

CONCLUSIONI

In questo documento sono state analizzate quattro filiere agroalimentari pugliesi, identificando prima i
principali problemi legati alla sostenibilita e successivamente proponendo soluzioni per renderle piu
sostenibili, in linea con gli indirizzi europei sulla sostenibilita ambientale. Lo studio ha esaminato le
tecnologie di frontiera nel settore logistico, evidenziando le soluzioni mirate alla riduzione delle emissioni
inquinanti. In questo contesto, sono stati analizzati i cambiamenti nelle filiere agroalimentari, gli attori
coinvolti e gli effetti di tali cambiamenti sui modelli di business. Infine, é stata esplorata la relazione tra
competenze tradizionali e tecnologiche dal punto di vista logistico, identificando le aree di investimento
necessarie per aumentare la competitivita delle filiere.

Dall’analisi emerge che le problematiche di sostenibilita ambientale impattano sui processi delle filiere
su piu fronti, da quello produttivo a quello logistico. E fondamentale investire sull'uso efficiente delle
risorse naturali, introducendo tecniche di coltivazione innovative e una gestione razionale delle risorse. E
altresi indispensabile migliorare la gestione dei rifiuti per rendere i processi produttivi resilienti e limitare
I’impatto ambientale dei processi di dismissione. Anche i processi logistici devono essere resi piu
efficienti e meno impattanti introducendo tecnologie che consentano il trasporto con limitato impatto
ambientale.

In conclusione, con riferimento alle realta salentine, emergono diverse aree di intervento che coinvolgono
gli attori delle filiere. E necessario attivare politiche e finanziamenti mirati per incentivare l'innovazione
nell'agroalimentare salentino. Le aree di intervento piu innovative includono: modelli di business che
coinvolgono l'intera filiera, digitalizzazione per la tracciabilita delle risorse, introduzione di nuove figure
specializzate e riqualificazione professionale delle esistenti, oltre a rilevanti investimenti non solo nelle
infrastrutture per il trasporto, ma anche nella iniziale digitalizzazione delle rotte per consentire la
circolazione di veicoli a guida autonoma.
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