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Abstract

La ricerca si pone un duplice obiettivo, ovvero fornire una panoramica delle tecnologie emergenti utilizzate
dalle aziende che operano nel settore dell'agrifood e individuare gli impatti organizzativi derivanti dall'utilizzo
di tali tecnologie a diversi livelli di analisi (individuo, organizzazione e rete).

Introduzione

L’'agroalimentare (agrifood) € uno tra i principali settori che risulta interessato dall'impiego di nuove tecnologie
per favorire I'innovazione agricola e la produzione alimentare. La crescita della popolazione mondiale, che ha
raggiunto gli 8 miliardi di persone ad inizio 2023 e si stima superera i 9,5 miliardi nel 2050 (ONU, 2022), i
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cambiamenti climatici e la scarsita delle risorse stanno spingendo humerosi studiosi ed operatori del settore
all'individuazione di soluzioni in grado di rendere I'agricoltura piu efficiente e sostenibile. Tra le diverse soluzioni
individuate un contributo sostanziale & ascrivibile alle tecnologie emergenti. Si pensi, ad esempio, alle nuove
opportunita offerte dall'agricoltura di precisione[l] che, grazie all'impiego di specifiche tecnologie quali le
immagini satellitari, i droni, i sensori del suolo, ecc., consente la riduzione nei consumi di acqua per l'irrigazione
(circa il 20%), di fertilizzanti (circa il 30%) e pesticidi (circa il 21%) (EDF e El, 2023; SPRA, SNPA e TEA, 2021).

Lo sviluppo e I'impiego di tali tecnologie hanno offerto nuove opportunita per gli operatori del settore,
contribuendo al miglioramento della produttivita agricola delle aziende di produzione e di trasformazione e
favorendo l'integrazione tra gli attori della filiera agroalimentare. Dunque, i vantaggi derivanti dall'utilizzo delle
nuove tecnologie si rilevano non solo alla base della catena di produzione, dove satelliti, stazioni
meteorologiche, tecnologie blockchain e sistemi di machine learning vengono impiegati per la raccolta e
I'analisi dei dati relativi allo stato del suolo e al monitoraggio delle colture (agricoltura di precisione), ma lungo
I'intera filiera produttiva, favorendo la riduzione del numero degli intermediari e migliorando il coordinamento
tra gli attori della filiera.

La presente ricerca si pone un duplice obiettivo, ovvero fornire una panoramica delle tecnologie emergenti
utilizzate dalle aziende che operano nel settore dell’'agrifood e individuare gli impatti organizzativi derivanti
dall'utilizzo di tali tecnologie a diversi livelli di analisi (individuo, organizzazione e rete).

La metodologia di ricerca utilizzata e I'analisi di tipo quali-quantitativo condotta attraverso l'utilizzo di una
revisione sistematica della letteratura (SLR). Dall’analisi dei risultati della letteratura effettuata attraverso uno
dei principali database accademici, ovvero Scopus, si & provveduto all'individuazione ed analisi della
produzione scientifica sul tema dell’Agricoltura 4.0 (Agriculture 4.0) ottenendo un dataset finale composto da
57 risultati. L'analisi dei prodotti di ricerca presenti nel dataset ha consentito I'individuazione (i) delle tecnologie
emergenti impiegate nel settore dell'agrifood e (ii) dei principali impatti organizzativi derivanti dall'utilizzo di
tali tecnologie.

La ricerca offre interessanti spunti di riflessione sugli effetti organizzativi derivanti dall'adozione ed uso delle
principali tecnologie digitali nel settore dell'agrifood.

Agricolture 4.0

La trasformazione digitale (digital transformation) rappresenta un fenomeno evolutivo che interessa le
organizzazioni, il sistema economico e, pil in generale, I'intera societa. Le tecnologie emergenti promuovono la
sostenibilita e in questo caso I'agroecology, contribuendo attivamente allo sviluppo degli SDGs in termini di
miglioramento dei mezzi di sussistenza, riduzione del lavoro individuale, soprattutto per i piccoli agricoltori, e
migliorando i rendimenti delle colture rispetto ai risultati ottenibili con pratiche tradizionali. In tal senso,
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I'impiego delle tecnologie per I'automazione e per l'agricoltura 4.0 aumenta la produzione agricola e favorisce
la diversificazione, contribuendo cosi a ridurre la dipendenza da prodotti alimentari provenienti da zone di
produzione lontane e promuovendo I'adozione di stili alimentari piu sani grazie all'ottimizzazione delle colture
in base alle caratteristiche morfologiche del territorio. (FAO, 2020; EDF e El, 2023). L'impiego di nuove
tecnologie digitali, divenute sempre piu pervasive all'interno di diversi ambiti applicativi, non solo ha
rivoluzionato i tradizionali modelli di business delle organizzazioni, ma sta apportando profondi cambiamenti
anche nella sfera personale e professionale degli individui. Sebbene la trasformazione digitale stia apportando
notevoli vantaggi per i consumatori, gli imprenditori e la societa, I'evidenza empirica registra le difficolta di
alcune organizzazioni nel fronteggiare i cambiamenti derivanti dall'adozione ed impiego delle tecnologie
emergenti. La semplice adozione di tecnologie emergenti non risolve le sfide che le organizzazioni si trovano
ad affrontare per essere competitive in un mondo digitale. A tal fine &€ necessario definire delle strategie di
trasformazione digitale che tengano conto della struttura e dei processi organizzativi, nonché dei modelli
culturali presenti nell'organizzazione. E possibile asserire, dunque, che la capacita delle aziende nel
fronteggiare e rispondere ai mutevoli cambiamenti in atto derivi soprattutto dall'abilita degli imprenditori e dei
manager nell'individuare la giusta combinazione tra I'organizzazione, la tecnologia e I'ambiente.

La digital transformation sta interessando diversi settori economici, tra cui I'agricoltura, dove si registrano
notevoli miglioramenti nei processi produttivi e di trasformazione, nei sistemi di approvvigionamento
alimentare e nelle relazioni di filiera. In tale settore, I'impiego di tecnologie innovative, quali, ad esempio,
I'Internet of Things (loT) e la sensoristica, il farm management information system, i big data, il cloud
computing, l'intelligenza artificiale e il machine learning e la tecnologia blockchain, ha sancito il passaggio
dall'agricoltura di precisione (precision farming), che prevede I'utilizzo di tecnologie digitali per interventi
specifici -e.g., efficientare l'irrigazione o la sommministrazione di antiparassitari e pesticidi-, all’Agricoltura 4.0.
L'Agricoltura 4.0, dunque, € il risultato dell'impiego delle succitate tecnologie digitali per migliorare I'efficienza
e la sostenibilita delle coltivazioni e della trasformazione dei prodotti, nonché il coordinamento tra tutti gli
attori della filiera nel campo dell'agrifood. | sistemi di mappatura e coltivazione di terreni come I'utilizzo
integrato di applicazioni per il telerilevamento e di sistemi informativi territoriali (Geographic Information
System, GIS) consentono di raccogliere e monitorare in tempo reale i dati sulla composizione del suolo, sulle
condizioni meteorologiche e sulla crescita delle colture. Inoltre, i dati raccolti vengono trasmessi a software
specifici e/o archiviati nel cloud, che & accessibile anche da remoto attraverso qualsiasi device, nonché
trasformati in informazioni utili agli utenti per prendere decisioni piu puntuali e precise in merito alla semina,
all'irrigazione, alla fertilizzazione e al controllo dei parassiti. Piu in generale, &€ possibile asserire che
I'integrazione tra tali applicazioni favorisce il monitoraggio e il controllo, nonché il processo di decision-making
degli imprenditori e dei dirigenti delle aziende agricole (Spanaki et al., 2021). La tecnologia blockchain, invece,
consente un miglior coordinamento tra gli attori della filiera dell'agrifood attraverso la condivisione trasparente
di informazioni e la certificazione della qualita e della sostenibilita della produzione lungo tutta la filiera
agroalimentare (Dal Mas et al., 2023).

La trasformazione digitale nell’agrifood € un tema centrale nel dibattito accademico, tant'e che numerosi
studiosi provenienti da vari Paesi e di diverse discipline hanno analizzato il fenomeno. Tuttavia, nonostante i
numerosi e recenti contributi sul tema anche da parte di studiosi di management e Information Systemes, la
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comprensione delle modalita organizzative che consentono un miglior impiego delle tecnologie digitali
esistenti rappresenta un aspetto rilevante e meritevole di approfondimento da parte degli studiosi in risposta
alle accresciute esigenze di manager e imprenditori agricoli.

Metodologia di ricerca

La metodologia di ricerca si basa su un'analisi di tipo quali-quantitativo condotta attraverso I'utilizzo di una
revisione sistematica della letteratura (Systematic Literature Review, SLR). Tale metodologia fornisce una
panoramica della produzione scientifica su un determinato tema di ricerca e consente di arrivare a conclusioni
ragionevolmente chiare su cid che & noto e non in letteratura (Denyer e Tranfield, 2009, p. 671). La SLR si articola
in due fasi (Gundolf e Filser, 2013): (1) data collection, ovvero la raccolta dei contributi sul tema (dataset); (2) data
analysis, ovvero l'analisi descrittiva dei risultati del dataset finale.

Data Collection

| dati sono stati raccolti attraverso la piattaforma SCOPUS, uno dei principali database accademici utilizzati per
la ricerca di prodotti scientifici. Dopo aver analizzato la letteratura sul tema dell'agricoltura 4.0 (e.g., Maffezzoli
et al, 2022), si & proceduto alla definizione di una stringa di ricerca che contenesse le seguenti keyword:
Agriculture 4.0, Smart Agrifood, Smart Farming, Digital Agriculture, Digital Farming, Precision Agriculture e
Precision Farming.

La ricerca ha consentito I'individuazione di 17.126 contributi che, successivamente, sono stati analizzati
attraverso dei criteri di inclusione/esclusione a priori definiti (Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses, PRISMA). Nello specifico, si &€ deciso di escludere i contribuiti scritti in una lingua diversa
dallinglese (n.1.050) e afferenti ad un’area diversa da quella di ‘business, management and accounting’ (n.
15.683). La fase di screening e ammissibilita ha consentito l'individuazione di 393 contributi sul tema che,
successivamente, sono stati analizzati manualmente per verificarne la coerenza. Tale analisi ha consentito
I'esclusione di 393 prodotti di ricerca risultati non coerenti con le finalita della ricerca. Dunque, il dataset finale
risulta costituito da un totale di 57 prodotti (Appendice n.1). La figura 1 fornisce una panoramica delle fasi della
SLR condotta.
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Figura 1. Schema di raccolta ed analisi dei risultati attraverso la SLR.

Data Analysis

Il dataset finale & stato successivamente analizzato per ottenere informazioni su (i) I'evoluzione delle
pubblicazioni nel tempo (figura 2) e (ii) la tipologia di pubblicazione (figura 3).
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Figura 2. Evoluzione delle pubblicazioni nel tempo.

La figura 2 evidenzia che, sebbene il primo contributo sul tema della trasformazione digitale in agrifood in una
prospettiva manageriale sia stato pubblicato gia nel 2012, si registra un incremento della produzione scientifica
soltanto dal 2018 in poi.

Volumi (3,50%)

Contributi in opere collettanee (38,60%)

Articoli scientifici (57,90%)
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Figura 3. Tipologia di pubblicazione.

La figura 3 evidenzia le tipologie di pubblicazione, ovvero articoli scientifici (57,90%), contributi in opere
collettanee (38,60%) e volumi (3,50%).

Risultati della ricerca

| 57 contributi che costituiscono il dataset finale sono stati successivamente analizzati con I'obiettivo di rilevare
(1) le principali tecnologie emergenti utilizzate nel settore dell'agrifood (tabella 1) e (2) gli impatti organizzativi
derivanti dall'utilizzo di tali tecnologie a diversi livelli di analisi individuo, organizzazione e rete (tabella 2).

La tabella 1fornisce una panoramica delle principali tecnologie impiegate nel settore agroalimentare.

Tecnologia

.. Descrizione Fonte
utilizzata

Abraham et al,, 2021; Afshar Alam et
al., 2020; Anagha et al., 2023;
Debauche et al., 2021; Ennouri et al,,
2019; Franca et al., 2022; Gowda et
al., 2019; Hasiri et al., 2020; Kashyap
et al., 2019; Keerthi et al., 2019; Kidd,
2012; Maheshwari et al., 2022; Pardo
et al., 2022; Premkumar e Sigappi,
2021; Rajesh Khanna e Varshini, 2019;
Roy e De, 2022; Sarker et al., 2020;
Siva Rama Krishnan e Arun Kumar,
2019; Sonka, 2020; Spyropoulos et al.,
2020; Tikas e Akhilesh, 2019; Torero,
2021; Wibowo et al., 2022; Yadav,

dispositivi, sensori, macchine e apparecchi,
connessi a Internet, ciascuno con identita e
Internet of Things  capacita uniche per eseguire il rilevamento e |l
(loT) monitoraggio a distanza dell'umidita del terreno,
della temperatura atmosferica, dello stress idrico
delle piante e segnala le anomale nella coltivazione

2023.
Delos Santos et al., 2019; Janani e
Reti di sensori architettura di rete distribuita composta da un Pavitra, 2022; Khelifi, 2020; Rajesh
wireless insieme di dispositivi in grado di rilevare i dati e Khanna e Varshini, 2019; Saha, et al.,
scambiali tra i vari dispositivi della rete 2022; Srbinovska et al., 2015;

Sucharitha et al., 2019.
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il CC mette a disposizione i dati raccolti e archiviati
a piu dispositivi collegati. Il fog computing &
I'insieme di mini-data center decentralizzati che
decidono se i dati devono essere archiviati nel cloud
per essere analizzati oppure rimanere nell’edge
della rete per essere elaborati localmente

Delos Santos et al., 2019; Keerthi et
al., 2019; Roy et al., 2021; Sindhu e
Indirani, 2020; Vimala e Ranjan, 2019.

Cloud computing
(CC) e Fog
Computing

macchine intelligenti con un alto grado di
autonomia in grado di eseguire compiti e prendere Goh et al., 2019; Sarker et al., 2020.
decisioni in tempo reale

Sistemi robotici
autonomi

insieme di tecnologie per il potenziamento della

percezione del mondo reale attraverso informazioni Siva Rama Krishnan e Arun Kumar,
aggiuntive generate in tempo reale dai dispositivi  2019.

utilizzati

Realta aumentata

Debauche et al,, 2021; Duangsuwan
grandi volumi dati utilizzati per trovare informazioni et al., 2020; Muniasamy, 2022; Naud

Big Data (BD - . .
9 (BD) specifiche attraverso il data mining et al., 2020; Roy et al., 2021; Sonka,
2020; Vandnae e Bansal, 2020.
forniscono risposte operative alle parti interessate e Castrignano et al., 2020;
Sistemi di supporto ai potenziali utenti sulla base di informazioni utili Dusadeerungsikul et al., 2020;
alle decisioni estratte da dati grezzi, documenti e/o modelli per  Gardezi et al., 2022; Ngandee et al.,
richieste e problemi specifici 2021.
sviluppo di macchine computerizzate in grado di Abraham et al, 2021; Mouazen et al,
. PP . . P L g , 2020; Premkumar e Sigappi, 2021;
Intelligenza completare compiti che in genere richiedono l'uso . .
e . . Siva Rama Krishnan e Arun Kumar,
Artificiale dell'intelligenza umana attraverso la veloce

2019; Spanaki et al., 2022; Torero,

lab i di i tita di dati Iti
elaborazione di enormi quantita di dati raccolti 2021: Yadav, 2023.

Capacita di apprendere le soluzioni a problemi
nuovi e complessi sulla base di dati storici e modelli

Machine learning. sottostanti allinterno dei dati senza la necessita di
evidenziare la relazione tra dati di input e risultati di
output

Anagha et al,, 2023; Gowda et al,,
2019; Gurnule, 2019.

un tipo di machine learning determinato su una
serie di algoritmi basati su reti neurali artificiali
ottimizzate per lavorare con dati non strutturati
come immagini, voce, video e testo

Gao et al.,, 2021; Loey et al., 2020;
Praneetha et al,, 2018 ; Wibowo et al.,
2022.

Deep Learning
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tecnologie in grado di migliorare le caratteristiche

degli alimenti I'assorbimento di nutrienti ed

integratori alimentari, di ottenere nuovi materiali di Bhattacharya et al,, 2022; Hameed et
imballaggio in grado di migliorare la conservazione al., 2022.

dei prodotti e per tracciare gli alimenti lungo la

filiera produttiva i nano sensori

Nanotecnologie

Replica virtuale di un oggetto reale con la
riproduzione dei comportamenti e degli stati delle
varie fasi del ciclo di vita al fine di fare simulazioni e
strutturare modelli di apprendimento automatico

Digital Twin (DT). Alves et al.,, 2023; Yadav, 2023.

tecnologie per I'autoidentificazione e lI'acquisizione
dati, in grado di riconoscere la posizione delle merci

RFID . Saha et al., 2022; Mainetti et al., 2013.
attraverso un transponder (tag) grazie alla
connessione wireless
registro digitale, decentrato e distribuito in grado di
. gIstro clig R ng Afshar Alam et al., 2020; Leduc et al,,
Blockchain garantire la tracciabilita dei dati lungo la filiera

produttiva 2027; Liu et al., 2021.

Tabella 1. Tecnologie emergenti impiegate nel settore agroalimentare.

La tabella 2 fornisce una panoramica sugli impatti organizzativi derivanti dall'utilizzo delle tecnologie
emergenti in agrifood a diversi livelli di analisi individuo, organizzazione e rete (tabella 2).

Livello di analisi Impatti delle tecnologie Fonte

- maggior impiego delle macchine per lo
svolgimento di compiti automatizzati -
monitoraggio continuo delle colture - necessita

Lavoratore di competenze digitali - maggiore disponibilita
di dati e informazioni per il decision-making -
interventi di job design - nascita di nuove figure
professionali

Franca et al.,, 2022; Gardezi et al., 2022;
Afshar Alam et al., 2020; Anagha et al,,
2023, Bhattacharya et al., 2022; Torero,
2021; Parmar e Kumer, 2022.
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Goh et al., 2019; Ennouri et al., 2019; Singh
et al, 2022; Duangsuwan et al., 2020;
Vandna e Bansal, 2020; Mouazen et al,,
2020; Afshar Alam et al., 2020; Hasiri et al.,
2020; Grurnule et al., 2019; Kidd, 2011; Khelifi
et al, 2020; Castrignano et al., 2020; Delos
Santos et al., 2019; Premkumar e Sigappi,
2019; Abraham et al., 2021; Janani e Pavitra,
2022; Gao et al., 2021; Roy e De, 2022;
Maheshwari et al, 2022; Hameed et al,,
2022.

- riduzione delle risorse utilizzate e aumento
della produzione agricola - ridisegno della
configurazione organizzativa e dei processi
aziendali

Organizzazione

- aumento delle collaborazioni tra imprese e

conﬂ.m.p.lu Iab|.I| - migliora la S|nerg|a, a . Pardo et al., 2022; Afshar Alam et al., 2020;
condivisione di conoscenze e lo sviluppo di

Rete . L . . o Leduc et al,, 2021; Liu et al., 2021; Pandey et
innovazioni -favorisce la creazione di filiere al. 2092

produttive costituite da piccole e medie imprese
e riduce l'intermediazione.

Tabella 2. Gli impatti organizzativi derivanti dall'utilizzo delle tecnologie emergenti.

Discussione

| risultati del presente lavoro hanno consentito I'individuazione delle principali tecnologie emergenti impiegate
nell'agrifood, nonché degli effetti organizzativi derivanti dall'impiego di tali tecnologie sui lavoratori, sulle
organizzazioni e, piu in generale, sulle relazioni tra le organizzazioni.

Le principali tecnologie emergenti utilizzate in agrifood

| risultati della ricerca evidenziano che le principali tecnologie digitali utilizzate nel settore dell'agrifood sono: (i)
Internet of Things (1oT); (ii) reti di sensori wireless; (iii) Cloud computing (CC) e Fog Computing; (iv) sistemi
robotici autonomi;(v) realta aumentata; (vi) Big Data; (vii) sistemi di supporto alle decisioni; (viii) intelligenza
artificiale; (ix) machine learning; (x) deep learning; (xi) nanotecnologie; (xii) digital twin; (xiii) RFID; (xiv)
blockchain.

L'loT, inteso come l'insieme di dispositivi, sensori, macchine e apparecchi connessi a Internet, ciascuno con
identita e capacita uniche per eseguire il rilevamento e il monitoraggio a distanza, consente il monitoraggio
continuo delle colture attraverso la raccolta di dati relativi all'umidita del terreno, alla temperatura atmosferica,
allo stress idrico delle piante e |la pronta segnalazione di anomale nella coltivazione.
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| sensori di rete wireless consentono la raccolta automaticamente di dati, nonché il loro inserimento nei
database aziendali e nel cloud computing (CC), consultabile anche da remoto

L'utilizzo della sensoristica e della tecnologia collegata all'loT permette I'archiviazione di un volume elevato di
dati (Big Data) che, attraverso l'ausilio di strumenti per il business intelligence, consente il support dei processi
decisionali.

L'intelligenza artificiale (Al) e il machine learning consentono di sviluppare nuove e piu efficaci soluzioni
attraverso I'analisi di dati storici. Ad esempio, I'Al e il machine learning sono impiegati per prendere decisioni in
tempo reale relative alla semina, al diserbo e all'impiego di trattori, droni e robot autonomi.

Le nanotecnologie nell’agrifood si occupano dell'ottenimento di migliori caratteristiche degli alimenti quali
colore, sapore e consistenza, all'assorbimento di nutrienti ed integratori alimentari, fino alla creazione di nuovi
materiali di imballaggio in grado di migliorare la conservazione dei prodotti. Per rendere piu affidabile la
tracciabilita degli alimenti lungo la filiera produttiva i nano sensori € una soluzione che si potrebbe prendere in
considerazione.

Una delle prime tecnologie di autoidentificazione e acquisizione dati € I'identificazione a radiofrequenza (RFID),
in grado di determinare la posizione delle merci tramite transponder (tag). Il sistema RFID funziona tramite
connessione wireless con ricetrasmettitori, che sono in grado di leggere i dati raccolti nel tag. Mainetti et al.
(2013) analizzano l'utilizzo RFID nella filiera della verdura fresca di coltivazione in serra e la produzione di ortaggi
confezionati, ovvero prodotti pronti al consumo in cui la tracciabilita dell’alimento & sinonimo di sicurezza.

La tecnologia blockchain & un registro distribuito che consente una maggiore trasparenza e tracciabilita dei
dati condivisi in una rete. Tale tecnologia & impiegata non solo per favorire I'agricoltura di precisione, ma anche
per lo sviluppo e/o il consolidamento delle relazioni tra le organizzazioni all'interno delle filiere agricole, nonché
per migliorare la regolazione delle interdipendenze.

Una delle tecnologie meno implementate nell’agrifood € la realta aumentata che permette di potenziare la
percezione del mondo reale attraverso informazioni aggiuntive generate in tempo reale dai dispositivi utilizzati.

Le tecnologie piu innovativa e sicuramente il digital twin, ovvero replica virtuale di un oggetto reale che ricrea i
comportamenti e gli stati delle varie fasi del ciclo di vita al fine di fare simulazioni e strutturare modelli di
apprendimento automatico.
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Gli impatti delle tecnologie emergenti sui lavoratori

L'impiego di tecnologie digitali nel settore dell'agrifood sta cambiando I'organizzazione del lavoro richiedendo,
sempre piu spesso, interventi di job design. L'automatizzazione di diverse attivita operative in precedenza
svolte manualmente ha spinto numerose organizzazioni a ridisegnare le posizioni organizzative attraverso
interventi sulle mansioni o il ricollocamento del personale in azienda. Ad esempio, la sensoristica ha
automatizzato il processo di raccolta di dati sull'umidita del terreno e sulla presenza di pesticidi, attivita svolta
manualmente da un addetto in passato.

Inoltre, tali tecnologie consentono agli imprenditori e ai manager di disporre di un’enorme mole di dati che
rappresenta il punto di partenza per il supporto alle attivita strategiche, direzionali ed operative. Ad esempio,
I'irrigazione attraverso i droni si basa sui dati rilevati della stazione metereologiche in correlazione con lo stress
idrico e 'umidita del suolo rilevato dai sensori e immagini satellitari; analisi dei nutrimenti del suolo attraverso i
sensori per individuare le culture che hanno una maggiore resa date le caratteristiche del suolo; utilizzo mirato
di fertilizzanti e pesticidi in correlazione al telerilevamento dei sensori e dei satelliti; utilizzo di dispositivi di deep
learning in grado di operare autonomamente attraverso |'elaborazione dei dati storici per estirpare le erbacce,
individuare le malattie e raccogliere i frutti maturi selezionati in base alla colorazione

L'utilizzo delle nuove tecnologie anche richiede il possesso di conoscenze specifiche che spesso i lavoratori non
hanno. Le organizzazioni, dunque, dovrebbero favorire I'utilizzo delle tecnologie digitali attraverso la definizione
di corsi di formazione e di sistemi di incentivazione.

Dall'automazione dei dispositivi agricoli fino alla digitalizzazione dell’'azienda tutta si richiede di rivedere la
struttura, i processi e le procedure dell'organizzazione al fine di sfruttare a pieno il potenziale benefico delle
tecnologie implementate. L'adozione delle tecnologie porta a ridisegnare le mansioni e i compiti affidati ai
lavoratori agricoli, in quanti alcune attivita vengono svolte delle macchine intelligenti che sostituiscono il lavoro
umano, portando alla riduzione del costo della manodopera, e altre coadiuvano il lavoro dell'uomo diminuendo
imprecisioni e la commissione di errori.

Gli impatti delle tecnologie emergenti sull’organizzazione

Il monitoraggio e controllo della produzione agricola consente alle aziende un migliore impiego delle risorse
utilizzate come I'acqua, i fertilizzanti e i pesticidi che, spesso, si traduce in un aumento della resa. La raccolta e
I'elaborazione automatizzata dei dati inerenti allo stress idrico, alle condizioni del suolo, alle previsioni
meteorologiche consentono la definizione di interventi piu mirati sulle colture (c.d., agricoltura di precisione) e,
di conseguenza, un efficientamento delle risorse da impiegare per la produzione agricola. La trasformazione
digitale richiede anche la definizione di interventi di natura organizzativa volti a migliorare la coerenza tra
tecnologie, organizzazione e ambiente. La progettazione e I'implementazione delle nuove tecnologie digitali
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rappresentano una condizione basilare per il miglioramento della performmance organizzativa. Tali attivita
presuppongono il possesso di competenze organizzative e manageriali di cui, soventemente, gli imprenditori
agricoli non dispongono. Inoltre, I'impiego delle nuove tecnologie, soprattutto se particolarmente complesse e
adottate da diverse unita organizzative, come ad esempio il farm management information system, avvia un
processo di cambiamento organizzativo, talvolta radicale, che non pud non essere gestito dai management
delle aziende agricole. Al pari di altri settori, anche nell'agrifood € importante che la digitalizzazione sia il frutto
di una strategia definita a priori e non la conseguenza di interventi sporadici di implementazioni di soluzioni
rilasciate dal mercato. Piu in generale, & possibile asserire che la definizione di un modello organizzativo che
risulti coerente con lI'adozione e I'impiego delle nuove tecnologie digitali rappresenta tutt'oggi una delle
maggiori sfide organizzative per gliimprenditori e i manager delle aziende agricole.

Gli impatti delle tecnologie emergenti sulle reti

L'impiego delle nuove tecnologiche digitali consente anche lo sviluppo di rapporti collaborativi e un miglior
coordinamento tra gli attori che costituiscono la rete. La tecnologia blockchain, ad esempio, consente la
tracciabilita del prodotto lungo tutta la filiera produttiva, favorendo la condivisione di dati affidabili e lo sviluppo
di relazioni solide e durature tra gli operatori del settore agroalimentare. Grazie all’archiviazione dei dati in un
registro digitale, decentrato e distribuito, la tecnologia blockchain garantisce la trasparenza delle transazioni
poste in essere dagli attori della rete, risolvendo cosi il problema della fiducia che spesso mina le relazioni tra le
organizzazioni (Agrifoglio, 2021).

Le tecnologie emergenti, inoltre, consentono ad un'organizzazione di condividere le informazioni con I'esterno,
cosi da favorire lo scambio e lo sfruttamento di conoscenze tra i diversi attori della filiera. Tali tecnologie, infatti,
favoriscono la collaborazione e lo scambio di informazioni e conoscenze e consentono lo sviluppo di
innovazioni ‘aperte’ di prodotto e/o di processo. Ad esempio, I'lndustrial Internet of Things (loT) favorisce
I'integrazione tra le aziende della rete (B2B) attraverso I'adozione di dispositivi digitali in grado di raccogliere i
dati e comunicarli all'esterno in maniera autonoma (Pardo et al.,, 2022).

Conclusioni

La rivoluzione digitale ha consentito alle aziende agricole di fronteggiare le numerose e complesse sfide insite
nel settore ed ottenere diversi vantaggi, non solo economici, ma anche sociali ed ambientali. Sebbene il
contributo delle tecnologie emergenti nel settore dell'agrifood sia ampiamente riconosciuto, sia dalla
letteratura accademica, sia dalla pratica manageriale, 'adozione e I'impiego di tali tecnologie generano degli
effetti sui lavoratori, sull'organizzazione e sulle relazioni di filiera meritevoli di essere opportunamente
attenzionati dagli amministratori.
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| risultati del presente lavoro hanno consentito I'individuazione delle principali tecnologie emergenti impiegate
nell'agrifood, nonché degli effetti organizzativi derivanti dall'impiego di tali tecnologie sui lavoratori, sulle
organizzazioni e, piu in generale, sulle relazioni tra le organizzazioni. La scelta di implementare nuove soluzioni
tecnologiche sviluppate per I'agricoltura non puo essere dettata esclusivamente dalle esigenze delle singole
organizzazioni e dalle potenzialita dello strumento, ma dovra essere il frutto di un processo di convergenza tra
tre dimensioni tra loro collegate: 'organizzazione, le risorse umane e la tecnologia. Ne discende, dunque, che la
comprensione preliminare dei principali impatti derivanti dall'utilizzo delle succitate tecnologie (a diversi livelli
di analisi) possa agevolare imprenditori e manager delle aziende agricole nelle scelte di (ri)progettazione di
modelli organizzativi e di gestione delle risorse umane.
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