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 LUIGI MUNDULA*

AGRICOLTURA 4.0 – LUCI E OMBRE DI UN FUTURO ATTUALE

1. Introduzione. – Come evidenziato nel rapporto della Piattaforma intergovernativa scienza-politica 
per la biodiversità e i servizi ecosistemici – IPBES (2019), “la salute degli ecosistemi da cui noi stessi e tutte le 
altre specie dipendiamo si sta deteriorando sempre più rapidamente […] stiamo distruggendo le fondamenta 
stesse su cui si basano le nostre economie, i nostri mezzi di sussistenza, la sicurezza alimentare, la salute e la 
qualità della vita in tutto il mondo”. 

Il rapporto, inoltre, stima in circa un milione le specie animali e vegetali a rischio di estinzione, a cui si ag-
giunge un aumento della temperatura media1 del pianeta di almeno 0,7 gradi Celsius causato dal raddoppio delle 
emissioni di gas serra (GES) rispetto al 1980. Prendendo come riferimento il livello preindustriale (! ne del XIX 
secolo), l’aumento tendenziale della temperatura (0,2 °C per decennio) porterebbe ad un incremento di 1,5 °C 
intorno al 2040.

 

  Nota: la curva colorata mostra la media mobile su 12 mesi, la linea nera la tendenza lineare degli ultimi cinquant’anni. Le frecce 
indicano il picco di calore che ha seguito due forti eventi di El Niño nel Paci! co tropicale.

Fonte: https://www.realclimate.org/index.php/archives/2021/04/two-graphs-show-the-path-to-1-5-degrees.

Fig. 1 - Andamento della temperatura globale (rispetto alla media 1880-1910, dati NASA)

I sistemi agricoli e alimentari (il cosiddetto agroalimentare) sono al contempo vittime e arte! ci di questi 
sconvolgimenti. L’agricoltura è infatti responsabile di una percentuale signi! cativa delle emissioni di GES, tra 
cui la maggior parte delle emissioni di gas non-CO2. Secondo il rapporto dell’IPCC su Cambiamento clima-
tico e territorio (2019), le attività agricole, forestali e le altre attività di utilizzo del suolo hanno infatti generato 
nel periodo 2007-2016 (Fig. 2) circa il 13% delle emissioni di CO2, il 44% delle emissioni di metano (CH4) 
e l’82% delle emissioni di protossido di azoto (N2O) globali derivanti da attività di origine antropica, pari al 

1 Temperatura media super! ciale del pianeta così come de! nita dall’Organizzazione meteorologica mondiale.
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23% del totale delle emissioni antropogeniche nette di GES. Se nel calcolo si includono anche le emissioni 
associate alle attività pre e post produzione all’interno del sistema alimentare mondiale, si stima che le emis-
sioni raggiungano il 37% del totale delle emissioni antropogeniche nette di GES. Si aggiunga a ciò che le 
attività agricole utilizzano la stragrande maggioranza delle risorse idriche del pianeta.
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Fonte: IPCC (2019).

Fig. 2 - L’apporto delle attività agricole sulle emissioni GES

In sintesi, i sistemi agroalimentari rappresentano quasi un terzo delle emissioni globali di gas serra, consu-
mano importanti quantità di risorse naturali, provocano la perdita di biodiversità (si pensi in particolare alle 
monocolture) e sono causa di impatti negativi sulla salute (dovuti sia alla sotto che alla sovra-nutrizione). Non 
solo, spesso contribuiscono a mantenere elevati di-erenziali di reddito e di sviluppo tra i diversi attori della 
!liera, in particolare a discapito dei produttori primari. La !liera agroalimentare è pertanto uno dei campi più 
strategici su cui si gioca la lotta dell’umanità per un futuro più sostenibile. In tale quadro un contributo im-
portante potrà essere portato dalle tecnologie digitali (connettività wireless, l’Internet delle cose, l’intelligenza 
arti!ciale e la blockchain) in particolare per il raggiungimento degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDGs) 
entro il 2030. Tale ruolo verrà analizzato nei paragra! successivi a partire da una breve disamina di quanto 
previsto nella politica europea, per poi presentare alcuni casi di studio relativi alle fasi a monte e a valle della 
!liera, evidenziando i vantaggi e i rischi legati alla loro implementazione.

2. La “Farm to Fork Strategy” nel Quadro del Green Deal europeo. – Sotto la guida di Ursula von 
der Leyen, la Commissione sta portando avanti un rinnovato impegno verso la sostenibilità, in particolare dal 
punto di vista ambientale, grazie al lancio di un “Green Deal europeo”. Le linee guida programmatiche del 
Presidente a-ermano infatti che 

cambiamenti climatici, biodiversità, sicurezza alimentare, deforestazione e degrado del suolo sono strettamente connessi. 
Dobbiamo cambiare i nostri modelli produttivi, di consumo e commerciali. La preservazione e il ripristino del nostro 
ecosistema devono guidare il nostro lavoro. Dobbiamo stabilire nuovi standard trasversali per la biodiversità che coinvol-
gano le politiche commerciali, industriali, agricole ed economiche. 

Parte del Green Deal è la strategia “Dai campi alla tavola” (“Farm to Fork Strategy”) per promuovere l’ali-
mentazione sostenibile lungo l’intera !liera, che prevede l’adeguamento delle produzioni agricole europee a 
parametri quali la riduzione di almeno il 50% del quantitativo di pesticidi, fertilizzanti ed antibiotici impie-
gati in agricoltura entro il 2030, la trasformazione di almeno il 25% delle super!ci agricole europee in produ-
zioni biologiche, la riduzione degli sprechi alimentari, la lotta alle frodi alimentari, il completo tracciamento 
quantitativo e qualitativo dei prodotti e la piena “trasparenza” dell’etichettatura anche per il consumatore 
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!nale. A tale azione rivolta alla componente interna della !liera, si aggiunge anche quella esterna !nalizzata 
a ridurre l’impatto sui Paesi terzi. Per raggiungere tali obiettivi, come evidenziato dal Commissario per l’a-
gricoltura, Janusz Wojciechowski, durante la sua audizione di conferma, l’impiego di nuove tecnologie e la 
disponibilità di infrastrutture digitali adeguate sono elementi chiave. Si aggiunga a questo l’adozione, nell’a-
prile 2019, di un impegno congiunto tra la Commissione europea e 25 Stati membri per la “digitalizzazione 
dell’agricoltura europea e delle aree rurali”.

Per raggiungere la piena e5cacia di un tale approccio sarà però necessario sviluppare ed adottare una vi-
sione che garantisca la piena coerenza tra la Farm to Fork Strategy e la Politica Agricola Comune (PAC). Un 
ruolo chiave nel nuovo approccio europeo al settore agroalimentare sarà infatti inevitabilmente giocato dalla 
nuova PAC2. Anche se nell’ambito dei nove obiettivi della PAC (Fig. 3), la Commissione europea ha fatto 
ampio riferimento alle tecnologie digitali ed il riconoscimento delle opportunità o-erte dalle tecnologie digi-
tali, non si trovano all’interno della proposta precisi strumenti per favorirne l’adozione, lasciando il compito 
a iniziative parallele, quali il Farm Sustainability Tool for Nutrients3, i progetti !nanziati da Orizzonte 2020 
e Orizzonte Europa, la rete PEI-AGRI e i fondi per lo sviluppo rurale.

 

  Fonte: https://ec.europa.eu/info/food-farming-!sheries/key-policies/common-agricultural-policy/new-cap-2023-27/key-policy-objectives-
new-cap_it.

Fig. 3 - I nove obiettivi della PAC

Le s!de legate alla transizione ecologica, declinate nelle nuove strategie europee per l’agricoltura, necessi-
tano di essere gestite attraverso soluzioni innovative che possano allo stesso tempo mitigare gli e-etti negativi 
della transizione e promuovere la qualità delle produzioni agroalimentari. Si consideri che nel solo mercato ita-
liano l’implementazione di soluzioni innovative in ambito agrifood ha raggiunto complessivamente un valore 
superiore ai 540 milioni di euro nel 2020 con un incremento del 20% rispetto al 2019 (Osservatorio Smart 
Agrifood, 2021), andando a investire l’intera catena del valore dell’agroalimentare (che abbraccia l’industria, 
l’agricoltura, la logistica, la distribuzione all’ingrosso, la lavorazione e la produzione e, in!ne, la distribuzione 
al dettaglio al consumatore). Si aggiunga a questo il recente stanziamento, nell’ambito del Piano Nazionale di 
Resilienza e Resistenza, di quasi 7 miliardi di euro per l’agricoltura dove sono particolarmente favoriti i progetti 
inerenti all’Agricoltura 4.0 (tra cui interventi per la logistica, l’ammodernamento dei macchinari, i contratti di 
!liera e l’introduzione di tecnologie per avviare un programma di sostenibilità delle imprese).

2 La PAC è stata recentemente approvata ed entrerà in vigore nel 2023, dopo due anni di regolamentazione transitoria, dal mo-
mento che le attuali regole in vigore scadranno il 31 dicembre 2020.

3 Strumento per incentivare l’uso sostenibile dei nutrienti in campo agricolo, reso obbligatorio per i bene!ciari di misure di 
sostegno al reddito.
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Emerge quindi il ruolo centrale rivestito dalle cosiddette Agrifood Technologies (AgTech) che hanno come 
obiettivo principale quello di aumentare l’e5cienza (maggiori rese ottimizzando le risorse sempre più scarse) e  
la qualità (ricorrendo a meno pesticidi e fertilizzanti) attraverso strumenti avanzati di monitoraggio, analisi  
e gestione condivisa dei dati (Yahya, 2018; CEPS, 2019). Volendo sempli!care le AgTech possono essere di-
stinte a seconda che intervengano a monte (produzione) piuttosto che a valle (consumo) della catena del valore.

3. AgTech e produzione. – Considerando il caso delle tecnologie che intervengono a monte e quindi 
nel l’ambito del processo produttivo, le tecnologie digitali che attualmente o-rono le opportunità più interes-
santi in chiave di sviluppo sostenibile sono: l’agricoltura di precisione, l’intelligenza arti!ciale e le blockchain.

3.1 L’agricoltura di precisione. – I campi di applicazione dell’agricoltura di precisione spaziano dalla ge-
stione delle colture (previsione delle rese, rilevamento delle malattie, individuazione delle infestanti, della 
qualità delle colture e delle specie) alla gestione del bestiame (monitoraggio della salute degli animali e pro-
duzione zootecnica) !no alla gestione delle acque e del suolo (ottimizzazione della portata, monitoraggio del 
livello di nutrienti). Da un punto di vista tecnologico l’agricoltura di precisione può essere descritta come 
articolata su tre piani principali (Zamora-Izquierdo et al., 2019): il livello dei sistemi cyber-!sici (locali) di 
coltivazione, il livello dell’edge computing e, in!ne l’analisi dei dati e la gestione intelligente nel cloud (Fig. 4). 
Oltre all’ottimizzazione delle risorse un ulteriore vantaggio di questa architettura informatica è la possibilità 
di monitorare da remoto le coltivazioni (attraverso droni e sensori) riducendo la necessità di recarsi sul posto.

 

Fonte: Zamora-Izquierdo et al. (2019).

Fig. 4 - Architettura informatica dell’agricoltura di precisione
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Esempi in questo senso sono i sensori di radiazione solare, umidità, temperatura, CO2, pH, conducibi-
lità elettrica, consumo di liquidi (misuratori di portata) o di pressione, pompe per la nutrizione del suolo, 
elettrovalvole per sistemi di irrigazione, e sistemi di attivazione di dispositivi (ventilazione o illuminazione).

In caso di emergenza possono poi essere automatizzate una serie di azioni che riducono se non annullano i 
danni alle colture o al bestiame. Esempi di queste azioni sono l’apertura di !nestre o l’attivazione della ventila-
zione al variare della temperatura interna. Il cloud dei dati è di fatto l’interfaccia tra gli utenti e la piattaforma 
centrale sulla quale sono invece conservati lo stato del raccolto e i parametri di con!gurazione. Il cloud può es-
sere usato anche come fonte di dati consentendo all’utente di eseguire analisi speci!che a seconda delle esigenze.

3.2 L’intelligenza arti!ciale. – La base concettuale dell’Intelligenza Arti!ciale (AI) è quella dell’apprendi-
mento automatico che consente da un lato di fornire supportare il processo decisionale e le azioni degli agri-
coltori in tempo reale e dall’altro di eseguire funzioni senza alcuna supervisione. Di fatto può quindi essere 
considerata un’evoluzione dell’agricoltura di precisione, in particolare laddove vada ad integrare i dati satelli-
tari con i modelli, le risorse informatiche di cloud e i dati raccolti sul terreno mediante sensori e telecamere. 
La possibilità di tenere in considerazione tutte le variabili attraverso la combinazione di diagnostica e analisi 
immediata (ad es. il livello di infezione delle varie aree del campo e la di-usione dei vari patogeni a seconda 
della situazione meteorologica) permette di calibrare esattamente le quantità di agrofarmaco da utilizzare 
nelle varie aree del campo agendo così solo dove necessario.

L’utilizzo dell’AI per produrre valori predittivi richiede però enormi quantità di dati (in particolare serie 
storiche e di alta qualità), capacità di elaborazione e competenze adeguate (sia a livello governativo che tra gli 
agricoltori) per creare modelli come quelli descritti, fattori che limitano l’impatto di tali sistemi in particolare 
per i piccoli agricoltori (IFAD, 2017; DTI, 2017). Oltretutto i cosiddetti “training data” (ovvero dati neces-
sari per l’addestramento dei sistemi di AI) sono principalmente incentrati sui Paesi più sviluppati, e quindi 
rendono tali sistemi non utilizzabili in altre aree.

La start-up svedese Ignitia ha a-rontato questo problema sviluppando un modello di previsione meteorolo-
gica proprietario chiamato Iska appositamente concepito per l’analisi del clima tropicale e, secondo l’azienda, 
in grado di fornire previsioni con un’accuratezza dell’84%, ovvero due volte superiore a quella dei modelli 
globali. Le previsioni meteo ad alta risoluzione (3-9 km) vengono inviate agli agricoltori via SMS consentendo 
loro di prendere decisioni informate. Secondo le stime della società gli agricoltori, che vivono con 2 dollari al 
giorno, possono recuperare 80 volte l’investimento iniziale di 6 dollari per il servizio, oltre ad aumentare la resa 
media dei propri raccolti del 65%.

3.3 Le blockchain. – Per rendere più e5ciente e sicura l’intera !liera, nonché per creare nuove opportu-
nità di mercato, è sempre più rilevante tenere traccia dei diversi passaggi che il prodotto alimentare segue 
dal campo al consumatore !nale. Con riferimento al mercato italiano (CEPS, 2019) la maggior parte delle 
soluzioni (circa il 40% del totale) che vanno in questa direzione utilizza la blockchain (che in sostanza è una 
Distributed Ledger Technology – Tecnologia a registri distribuiti), cioè un registro digitale aperto e distribu-
ito delle transazioni basato sul consenso tra i partecipanti alla rete, in cui i singoli record (i “blocchi”) sono 
collegati tra loro in un unico elenco (“catena”). I partecipanti alla rete possono veri!care qualunque transa-
zione e recuperarne la storia ma non cancellarla o modi!carla, oltre che aggiungerne di nuove, possibilità 
quest’ultima che riduce almeno in parte i costi di transazione legati all’identi!cazione e alla localizzazione 
delle controparti nei rapporti commerciali (Caro et al., 2018).

Il vantaggio di questo tipo di soluzione è quello di integrare in tempo reale le transazioni e di identi!care 
e controllare informazioni sui prodotti nei diversi passaggi della !liera di approvvigionamento (Renda, 2019).

Un esempio di applicazioni sulla blockchain è HARA, una piattaforma integrata di scambio dati di pro-
prietà dell’azienda indonesiana Dattabot, che prevede quattro stakeholder: i fornitori di dati (che possono 
monetizzare i dati scambiandoli con token4), i quali!catori dei dati (che fungono da indicatore della qualità dei 
dati e ricevono token in relazione ai compiti che svolgono), gli acquirenti dei dati (dai governi !no ai singoli 
individui) e le aziende e istituzioni che elaborano i dati grezzi e li restituiscono come dati puliti, organizzati e 
strutturati. La piattaforma si pre!gge una pluralità di scopi che vanno dai servizi agli istituti !nanziari e assicu-
rativi, alla certi!cazione in tempo reale !no alla fornitura di dati e informazioni ai proprietari terrieri.

4 Un token è un insieme di informazioni digitali all’interno di una blockchain che conferiscono un diritto a un determinato 
soggetto, la tokenizzazione è la conversione dei diritti di un bene in un token digitale registrato su una blockchain.
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Questo tipo di applicazioni, limitandosi a registrare le transazioni, non possono però risolvere totalmente 
il problema delle asimmetrie informative, della mancanza di veri!cabilità delle qualità e della mancanza di 
trasparenza delle catene di approvvigionamento. In altre parole, non possono garantire la veridicità delle in-
formazioni. Ulteriore limite è rappresentato dal fatto che le blockchain nelle catene di approvvigionamento 
sono di fatto delle DLT autorizzate, cioè dove non c’è una disintermediazione. Questo vincolo tecnologico 
porta con sé il rischio di lasciare nelle mani di pochi soggetti privati tali soluzioni, asservendole quindi a in-
teressi individuali, e di non riuscire a raggiungere la dimensione di blockchain pubblica.

4. AgTech e consumo. – A valle della catena del valore del settore agroalimentare, le AgTech possono 
in"uenzare in maniera sostanziale il modo in cui i consumatori gestiscono e indirizzano i propri comporta-
menti e decisioni di consumo. Questo, ancora una volta, grazie a una combinazione di tecnologie, tra cui 
connettività, IoT, blockchain e AI. Esempi di particolare interesse, in chiave di sviluppo sostenibile, riguar-
dano la riduzione degli sprechi, la trasparenza informativa e i servizi nutrizionali.

4.1 La riduzione degli sprechi. – Lo spreco alimentare è una delle s!de che le economie attuali si trovano a 
dover a-rontare a causa di dinamiche di mercato che impongono di fatto la riallocazione o l’eliminazione di 
avanzi e alimenti prossimi alla scadenza ma ancora commestibili, così come di alimenti che sono perfettamente 
adatti al consumo ma che non sono considerati vendibili a causa del loro aspetto. Diverse società stanno a-ron-
tando questa s!da attraverso l’uso di tecnologie digitali. Goodr (https://goodr.co), organizza la distribuzione 
degli avanzi dei ristoranti alle associazioni di bene!cenza locali attraverso un’applicazione. Delicia (https://
www.delicia.io) ha utilizzato invece la blockchain per creare una piattaforma per i rivenditori al dettaglio, 
come i negozi di alimentari e i minimarket, che possono vendere il cibo prossimo alla scadenza ad acquirenti 
locali, come ristoranti o consumatori !nali. Spoiler Alert (https://www.spoileralert.com) propone un servizio 
di tracciamento automatico delle scorte invendute che consente di prendere decisioni che portano a risultati 
!nanziari ottimali e a meno sprechi alimentari. Wasteless aiuta i rivenditori a prezzare e vendere i prodotti 
in maniera dinamica, grazie all’utilizzo di AI, in base alla loro freschezza. Hitachi ha creato un sistema che 
consente di monitorare mediante l’AI i ri!uti alimentari (attraverso sistemi di riconoscimento per immagini) 
negli ospedali, ottimizzando la preparazione dei pasti e, al contempo, alleggerendo gli infermieri dell’onere di 
controllare gli avanzi. Soluzioni che combinano la raccolta dati e il rilevamento con l’AI sono state sviluppate 
da start-up come Winnow (https://www.winnowsolutions.com), attraverso una tecnologia di visione arti!ciale 
per monitorare gli sprechi di cibo nei ristoranti e Kitro (https://www.kitro.ch), che ha sviluppato un sistema 
montabile su qualsiasi contenitore di ri!uti in grado di identi!care, gestire e monitorare le fonti e le quantità 
di ri!uti alimentari. Sul versante della veri!ca di qualità degli alimenti si muovono AgShift (https://www.
agshift.com) che utilizza un algoritmo basato sull’AI e Digital food Lab (https://www.digitalfoodlab.com/en/
foodtech-database/impact-vision) che utilizza immagini iperspettrali con un sistema chiamato Impact Vision. 
Ci sono poi società che hanno sviluppato soluzioni per raggiungere i consumatori con format di vendita al det-
taglio dedicati alla prevenzione dello spreco alimentare. Un esempio è Too Good To Go, un marketplace che 
mette in contatto le aziende con cibo in eccedenza da vendere a prezzi scontati e i consumatori che desiderano 
recuperare il cibo (oltre che risparmiare). I clienti possono scegliere tra due diverse quantità (corrispondenti a 
due diversi costi, uguali per tutti i venditori) indicare restrizioni dietetiche o un tipo di cucina oppure scegliere 
i propri ristoranti e negozi preferiti, ma non possono selezionare menu o articoli speci!ci. I clienti non sanno 
quindi con esattezza il contenuto del proprio acquisto, un elemento sorpresa che contribuisce a coinvolgerli 
attraverso una modalità gaming. L’ordinazione viene fatta attraverso l’applicazione e ritirata presso la sede del 
venditore. Il sistema utilizza un algoritmo progettato per ottimizzarne le prestazioni ed esegue attività di trac-
ciamento comportamentale per apprendere le preferenze dell’utente e mostrare gli alimenti disponibili.

4.2 La trasparenza informativa. – L’implementazione di tecnologie basate sulla blockchain ha importanti 
e-etti sia per la tracciabilità e l’integrità nella !liera agroalimentare, cioè per garantire una maggiore traspa-
renza e a5dabilità agli utenti !nali quando decidono quali alimenti acquistare e consumare (Dos Santos et 
al., 2021), sia per evitare la di-usione di malattie. Con riferimento a quest’ultimo punto, la blockchain può 
infatti aiutare a identi!care la causa dell’epidemia risalendo !no a uno speci!co distributore, a un’azien- 
da agricola o a un determinato coltivatore evitando avvertimenti generali anche quando il problema ha 
un’origine speci!ca. Accanto a questo l’AI può fornire numerosi strumenti agli utenti !nali, che vanno da 
soluzioni puramente tecnologiche all’assistenza nelle decisioni di consumo. Ad esempio, il riconoscimento 
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delle immagini e la visione arti!ciale possono rendere più sicuri gli acquisti a distanza, grazie alla maggiore 
capacità di riconoscere le condizioni e la qualità degli alimenti. Questi sistemi potrebbero abbinarsi in futuro 
al telerilevamento attraverso l’IoT, in modo da migliorare l’esperienza di acquisto degli alimenti direttamente 
presso il punto vendita, allontanando però, al contempo, i consumatori dall’esperienza diretta e sensoriale.

Interessante il caso della 9ink Digital (https://think.digital), azienda tecnologica australiana, che ha svi-
luppato piattaforme di educazione immersiva per l’industria agricola, FarmVR e FarmAR, progettate per edu-
care la popolazione sulla provenienza del cibo, aumentare l’alfabetizzazione agricola dei consumatori e inco-
raggiare le persone a prendere in considerazione una carriera nel settore dell’agricoltura. I prodotti e i servizi 
di 9ink Digital (hardware, software di realtà virtuale e realtà aumentata e applicazioni mobili) consentono ai 
consumatori di connettersi con altri utenti per partecipare ad attività agricole tradizionali come, ad esempio, la 
tosatura delle pecore, i test di sicurezza chimica, l’inseminazione arti!ciale e le simulazioni di guida di trattori.

4.3 I servizi nutrizionali personalizzati. – I problemi di salute associati al cibo e alla nutrizione sono diven-
tati un tema centrale per il prossimo futuro. La vera rivoluzione portata dall’AI in questo campo riguarderà 
i servizi nutrizionali personalizzati. Con una migliore comprensione delle esigenze alimentari dell’uomo, nei 
prossimi decenni questi servizi diventeranno d’uso comune. La mancanza di un’alimentazione equilibrata, 
sicura e regolare è infatti causa di problemi come diabete, obesità e malnutrizione. Le risposte dei singoli indi-
vidui agli interventi dietetici variano in funzione di diversi parametri quali età, sesso, stile di vita, esposizione 
ambientale, microbioma intestinale, genetica e richiedono quindi approcci personalizzati centrati sui principi 
nutrienti contenuti negli alimenti che hanno e-etti bene!ci sulla salute (e che possono anche prendere la 
forma di farmaci e integratori) e a basso livello calorico. Si aggiunga a questo la combinazione con i dati degli 
utenti (DNA, test e analisi cliniche, dati provenienti da dispositivi indossabili e/o impiantati), big data, dati 
ambientali, e soluzioni avanzate di AI e si arriva alla nutraceutica, approccio che è alla base della ricerca di 
grandi gruppi, come Nestlè, che impiega all’Institute of Health Sciences di Ecublens, in Svizzera, più di cento 
scienziati in aree di ricerca come la biologia cellulare, la medicina gastrointestinale e la genomica.

Su scala più piccola ma con un’impostazione similare c’è il servizio di meal kit a domicilio proposto dalla 
startup Feat Food (https://featfood.it) che, elaborando i dati inseriti nel pannello utente consegna entro 
24/48 ore i pasti personalizzati in base alle caratteristiche e agli obiettivi di ciascuno. La composizione dei 
pasti viene decisa da algoritmi di machine learning che calcolano anche le grammature dei diversi ingre-
dienti che comporranno il piatto (tenendo conto anche del cambiamento di peso degli ingredienti durante 
la cottura e della perdita di valori nutrizionali determinata dal tipo di cottura utilizzato). Il sistema utilizza 
inizialmente una tecnica di supervisioned learning (l’algoritmo è addestrato a riconoscere certi dati che, messi 
in correlazione con altri, restituiscono gli stessi risultati), per poi passare ad una di unsupervisioned learning 
(dove l’algoritmo apprende dai feedback degli utenti e quindi più vengono implementati e aggiornati i dati 
nel pannello utente, più il software diventa preciso nella sua analisi predittiva).

Questo tipo di soluzioni può però comportare anche rischi notevoli (Kosior, 2018). Per esempio, moni-
torando attentamente le scelte e-ettuate dai clienti, le aziende possono utilizzare l’AI per analizzare i dati dei 
consumatori e identi!care sentimenti o comportamenti che sono cruciali non solo per o-rire esperienze po-
sitive, ma anche per progettare e sviluppare nuove linee di prodotti, se non addirittura per spingere gli utenti 
verso il consumo di un cibo speci!co, dando vita a una nuova stagione di marketing granulare, estremamente 
e5cace, ma in grado di compromettere la libertà d’azione e l’autonomia dei singoli (Verma et al., 2018).

5. Conclusioni. – Sebbene la digitalizzazione della !liera agroalimentare possa avere indubbi bene!ci e 
creare le precondizioni per fronteggiare rischi esistenziali quali i cambiamenti climatici, in realtà, come evi-
denziato, non è tutto oro quel che luccica: le tecnologie digitali presentano una serie di “lati oscuri”, ovvero ri-
schi che dovrebbero essere a-rontati in modo adeguato per evitare che la cura risulti peggiore del male stesso. 
Oltre a quelli già evidenziati sono da rilevare il permanere di divari digitali dovuti alle competenze speci!che 
necessarie e ai costi di acquisizione dei vari sistemi hardware e software; il basso livello di informazione su 
come i dati vengono raccolti, utilizzati e, soprattutto, valutati; gli impatti ambientali dovuti sia al consumo 
energetico che allo smaltimento dei ri!uti elettronici; gli e-etti geo-economici legati all’appropriazione dei 
territori (land grabbing) ricchi delle terre rare necessarie per la costruzione delle componenti tecnologiche; gli 
e-etti negativi sul mercato del lavoro dovuti all’automazione.

Nonostante il grande potenziale che incarnano, le tecnologie digitali comportano quindi nuove s!de. Esse 
richiedono competenze, infrastrutture e risorse !nanziarie, tre elementi fondamentali che mancano in molte 
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parti del mondo. Se da un lato è vero che la trasformazione digitale può dare più potere ai piccoli agricol-
tori, dall’altro è anche vero che in assenza di politiche pubbliche mirate può invece escluderli dalla catena di 
approvvigionamento, o lasciarli in una nuova situazione di dipendenza economica, nella quale pur essendo 
proprietari della terra che lavorano, devono riferirsi a grandi aziende agroalimentari o persino a colossi tecno-
logici per avere a disposizione dati e attrezzature digitali. Le politiche necessarie per evitare tali esiti ruotano 
intorno alla necessità di una governance più distribuita e decentralizzata, in cui i servizi a livello di comunità 
locali comprendano la gestione dei dati, l’allocazione e il coordinamento dell’uso degli asset e la negoziazione 
di contratti con altri attori della !liera.
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RIASSUNTO: Le tecnologie digitali, come la connettività wireless, l’Internet delle cose, l’intelligenza arti!ciale e 
la blockchain, rappresentano strumenti essenziali per il raggiungimento degli obiettivi della “Farm to Fork Strategy” 
del l’Unione europea e degli SDG’s per quanto non su5cienti a risolvere i problemi di sostenibilità dell’agroalimentare. 
In questo quadro l’articolo si propone di analizzare il ruolo svolto dalle applicazioni delle tecnologie digitali, attraverso 
l’analisi di alcuni casi di studio evidenziando, nel contempo, i rischi legati alla loro implementazione. Nonostante il 
grande potenziale che incarnano, le tecnologie digitali comportano infatti anche nuove s!de che devono essere a-rontate 
per far si che la cura non sia peggiore del male.

SUMMARY: Agriculture 4.0 – Lights and shadows of a current future. Digital technologies, such as wireless 
connectivity, the Internet of 9ings, arti!cial intelligence and blockchain, are essential tools for achieving the objectives 
of the European Union’s Farm to Fork Strategy and the SDG’s, although they are not su5cient to solve the problems of 
sustainability in the agrifood sector. In this context, the article aims to analyse the role played by digital technology 
applications through the analysis of some case studies, while highlighting the risks associated with their implementation. 
In spite of the great potential they embody, digital technologies also bring new challenges that need to be addressed to 
ensure that the cure is not worse than the disease.

Parole chiave: agricoltura, innovazione, blockchain
Keywords: agriculture, innovation, blockchain
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