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"L'azienda agricola del futuro non reagisce a ciò che è accaduto ieri.
Sa già cosa accadrà domani — e agisce oggi."
— Framework di Autorità Decisionale Talorik

Intestazione del Documento  



SEZIONE 1 — BRIEFING ESECUTIVO  

La Domanda Centrale  

Come può un impianto di produzione fungicola trasformare i dati ambientali 
grezzi — temperatura, CO₂, umidità, circolazione dell'aria — in un'intelligenza 
predittiva che dice agli operatori cosa servirà alle stanze di coltivazione prima 
che i funghi inizino a soffrire?

Questo rapporto risponde a quella domanda. Documenta i risultati del deployment di un 
modello predittivo multisensore su tre stanze di coltivazione, e traduce quei risultati in 
decisioni operative per la direzione.

Non è richiesta alcuna conoscenza tecnica per leggere questo rapporto. I risultati sono 
organizzati attorno a ciò che conta per la leadership: rischio, resa, costi e vantaggio 
competitivo.

Fotografia della Posizione Strategica  

Il risultato centrale è questo: l'impianto genera già i dati necessari per operare con 
precisione. Il divario non è nei sensori — è nel livello di intelligenza che trasforma le 
rilevazioni in decisioni. Questo rapporto descrive esattamente come colmarlo.

╔══════════════════════════════════════════════════════════════════╗
║        DASHBOARD INTELLIGENCE DI PRODUZIONE — STATO ATTUALE     ║
╠══════════════════════════════════════════════════════════════════╣
║                                                                  ║
║  Ricchezza dei dati (copertura sensori)    ████████████████░░  ALTA    ║
║  Accuratezza modello predittivo            ████████████████░░  ALTA    ║
║  Velocità decisionale degli operatori      ████████░░░░░░░░░░  BASSA   ║
║  Coerenza ambientale (tra stanze)          ████████████░░░░░░  MEDIA   ║
║  Prevedibilità della resa                  ████████░░░░░░░░░░  BASSA   ║
║  Ottimizzazione energetica                 ██████░░░░░░░░░░░░  BASSA   ║
║                                                                  ║
║  → DIVARIO: I dati sono ricchi. L'infrastruttura decisionale no.║
╚══════════════════════════════════════════════════════════════════╝



Tre Decisioni che Questo Rapporto Rende Possibili  

Decisione 1: Investiamo nell'automazione predittiva?
→ Sì. I dati mostrano che le condizioni ambientali nelle stanze divergono secondo schemi 
prevedibili con 2–6 ore di anticipo. La correzione automatica prima che si verifichino 
scostamenti è fattibile e giustificata economicamente.

Decisione 2: Quale variabile ambientale incide di più sulla resa?
→ La temperatura del substrato è la variabile di controllo principale. CO₂ e umidità relativa 
sono secondarie ma con effetti cumulativi. La circolazione dell'aria è la leva più rapida a 
disposizione degli operatori.

Decisione 3: Qual è il valore economico di questa intelligenza?
→ Impatto stimato: miglioramento della resa del 12–18%, riduzione dei costi energetici del 
15–22%, eliminazione quasi totale dell'attività di monitoraggio manuale. Dettaglio nella 
Sezione 7.

SEZIONE 2 — L'AMBIENTE DI COLTIVAZIONE 
COME SISTEMA DATI

 

2.1 Cosa Misurano i Sensori  

L'impianto opera con più stanze di coltivazione — denominate Stanza 11, Stanza 12 e 
Stanza 14. Ogni stanza è dotata di una rete di sensori continua che rileva sei parametri 
ambientali ogni 20 minuti. Nel periodo di osservazione (29 agosto – 8 novembre 2023), 
questo ha prodotto oltre 5.000 punti dati per stanza — un quadro preciso e in tempo 
reale di cosa sta succedendo nell'ambiente di coltivazione in ogni momento.

ARCHITETTURA SENSORI — STANZA DI COLTIVAZIONE (per stanza)

                    ┌─────────────────────────────────┐
                    │         STANZA DI COLTIVAZIONE  │
                    │                                  │
   [Temp. Substrato]│  ●──────────────────────────►   │
   "Comp temp"      │      Letto substrato/compost     │
                    │                                  │
   [Temp. Aria]     │  ●──────────────────────────►   │
   "Temp aria"      │      Colonna d'aria interna      │
                    │                                  │
   [Livello CO₂]    │  ●──────────────────────────►   │
   "CO2"            │      Accumulo gas respiratorio   │
                    │                                  │
   [Umidità]        │  ●──────────────────────────►   │



Sensore Cosa Misura Perché è Importante

Temperatura
Substrato

Temperatura all'interno del mezzo di
crescita (compost)

Controlla direttamente il tasso metabolico del micelio
e il trigger di fruttificazione

Temperatura
Aria

Temperatura dell'aria nella stanza
Influenza evaporazione, bilancio dell'umidità e
respirazione dei funghi

CO₂ (ppm)
Concentrazione di anidride
carbonica

Troppo alta → crescita stentata, gambi allungati;
intervallo ottimale critico

Umidità
Relativa

Contenuto di umidità nell'aria (%)
Troppo bassa → essiccamento superficiale; troppo
alta → rischio malattie

Aria Esterna Temperatura di riferimento esterna
Determina il costo di ventilazione e l'efficienza del
ricambio d'aria

Circolazione
Velocità ventole / intensità del flusso
d'aria

Leva primaria per gestire contemporaneamente CO₂,
temperatura e umidità

2.2 Cosa Significa Ogni Parametro per la Resa  

2.3 Come Apparivano i Dati — Agosto–Novembre 2023  

   "UR"             │      Umidità relativa %           │
                    │                                  │
   [Aria Esterna]   │  ●──────────────────────────►   │
   "Aria esterna"   │      Riferimento aria esterna    │
                    │                                  │
   [Circolazione]   │  ●──────────────────────────►   │
   "Circolazione"   │      Intensità ventole/flusso    │
                    │                                  │
                    └─────────────────────────────────┘
                                   │
                             Ogni 20 minuti
                                   │
                                   ▼
                        ┌──────────────────────┐
                        │  Motore Cognitivo di  │
                        │  Coltivazione Talorik │
                        └──────────────────────┘



Osservazione chiave: La temperatura del substrato era costantemente 2–4°C superiore 
alla temperatura dell'aria — la firma termica naturale del metabolismo del micelio attivo. 
Questo differenziale è un segnale vitale di attività biologica. Quando si riduce o si inverte, 
il raccolto è sotto stress.

RILEVAZIONI SENSORI — INTERVALLI OSSERVATI (Tutte le Stanze)

Parametro            Min        Max        Media      Target Ottimale
──────────────────────────────────────────────────────────────────────
Temp. Substrato (°C)  14,2       22,1       17,8       15–18°C
Temp. Aria (°C)       12,1       19,8       14,9       13–16°C
CO₂ (ppm)             590      1.420        892        700–1.000 ppm
Umidità Relativa %     88         98         93         90–95%
Aria Esterna (°C)      18         32         25         Solo riferimento
Circolazione           46         58         50         Impostata 
dall'operatore

SUBSTRATO VS. ARIA — ANDAMENTO GIORNALIERO TIPICO

Temperatura (°C)
│
22 ─┤              ████ Temp. Substrato (comp)
    │         ████████████████
20 ─┤    ████              ████████
    │
18 ─┤ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─  Soglia massima substrato
    │
16 ─┤              ░░░░ Temp. Aria
    │         ░░░░░░░░░░░░░░░░░
14 ─┤    ░░░░              ░░░░░░░░
    │
12 ─┤
    └────────────────────────────────────────
     06:00   09:00   12:00   15:00   18:00



SEZIONE 3 — IL MOTORE PREDITTIVO: COS'È E 
COSA FA

 

3.1 In Parole Semplici  

Il motore predittivo è un modello matematico addestrato sui dati storici dei sensori 
dell'impianto. Impara le relazioni tra i parametri ambientali — come la CO₂ tende ad 
aumentare quando la circolazione cala, come la temperatura del substrato risponde alle 
variazioni di temperatura dell'aria, come l'umidità si comporta a diverse temperature 
esterne — e usa queste relazioni per prevedere cosa accadrà in seguito.

Non si tratta di un modello agricolo generico. È stato addestrato esclusivamente sulle 
stanze di questo impianto, il che significa che cattura le specifiche caratteristiche 
termiche, le dinamiche di ventilazione e i processi biologici di queste stanze — non una 
media teorica.

Pensatelo come una previsione meteo su misura per l'impianto — ma per l'ambiente 
interno di ogni stanza di coltivazione, aggiornata ogni 20 minuti.

3.2 L'Architettura (Vista Esecutiva)  

MOTORE PREDITTIVO DI COLTIVAZIONE — COME FUNZIONA

┌───────────────────────────────────────────────────────────────┐
│  LIVELLO INPUT — Cosa riportano i sensori adesso              │
│                                                               │
│  Temp. Substrato · Temp. Aria · CO₂ · Umidità ·             │
│  Aria Esterna · Circolazione                                  │
└───────────────────────────────┬───────────────────────────────┘
                                │
                                ▼
┌───────────────────────────────────────────────────────────────┐
│  LIVELLO COGNITIVO — Riconoscimento pattern + modello relaz.  │
│                                                               │
│  "Dati questi sei input — e tutto ciò che il modello ha       │
│   imparato da oltre 5.000 rilevazioni storiche — come sarà    │
│   l'ambiente tra 2, 4 e 6 ore?"                              │
│                                                               │
│  Addestrato su: Stanze 11, 12, 14 · Ago–Nov 2023            │
│  Tipo modello: Regressione multivariabile (PyTorch)          │
│  Ciclo aggiornamento: Ogni 20 min (allineato ai sensori)     │
└───────────────────────────────┬───────────────────────────────┘
                                │
                                ▼
┌───────────────────────────────────────────────────────────────┐
│  LIVELLO OUTPUT — Intelligence Decisionale                    │
│                                                               │
│  → Temperatura substrato prevista tra 4 ore                  │
│  → Traiettoria CO₂ (in crescita / stabile / in calo)         │



3.3 La Relazione Chiave: CO₂ e Temperatura dell'Aria  

Uno degli schemi più costanti rilevati in tutte e tre le stanze è la relazione tra 
concentrazione di CO₂ e temperatura dell'aria. Quando la CO₂ aumentava (a indicare 
ventilazione ridotta o elevata attività biologica), la temperatura dell'aria aumentava 
anch'essa — le due variabili si muovono insieme in modo prevedibile.

Questo risultato ha rilevanza operativa immediata. La CO₂ sale prima — la temperatura 
segue. Questo significa che gli operatori che monitorano la CO₂ in tempo reale possono 
attivare regolazioni della ventilazione che impediscono alla temperatura di raggiungere la 
zona critica. Non stanno reagendo — stanno prevenendo.

│  → Segnale di rischio umidità (troppo secca / ottimale)       │
│  → Regolazione circolazione raccomandata                      │
│  → Allarme: scostamento dalla fascia ottimale previsto alle [ora] │
└───────────────────────────────────────────────────────────────┘

CO₂ vs. TEMPERATURA ARIA — CORRELAZIONE OSSERVATA (Stanza 11)

Temp. Aria (°C)
│
19 ─┤                              ▪▪▪▪▪
    │                         ▪▪▪▪▪
17 ─┤                    ▪▪▪▪▪
    │              ▪▪▪▪▪▪
15 ─┤         ▪▪▪▪▪
    │    ▪▪▪▪▪
13 ─┤
    └──────────────────────────────────────────
     600  700  800  900  1000  1100  1200  1300
                       CO₂ (ppm)

Correlazione: FORTE POSITIVA (r ≈ 0,78)
Implicazione: La CO₂ è un indicatore anticipatore dell'aumento di 
temperatura.
              Agire sulla CO₂ → prevenire lo scostamento di temperatura 
prima che si verifichi.



SEZIONE 4 — INTELLIGENCE STANZA PER 
STANZA

 

4.1 Confronto tra Stanze — Profili Comportamentali  

Ciascuna delle tre stanze si è comportata in modo diverso nonostante si trovino nello 
stesso impianto. È normale — differenze minime nell'isolamento, nella geometria del flusso 
d'aria e nel carico di substrato creano microambienti distinti. Il modello predittivo cattura 
queste firme specifiche per stanza.

La Stanza 12 richiede attenzione. La sua volatilità della CO₂ è più elevata rispetto alle 
altre stanze e la temperatura del substrato è più alta. Questa combinazione suggerisce o 
un'attività biologica più intensa (positivo — più produttiva) oppure una copertura di 
circolazione dell'aria subottimale (negativo — rischio stress da CO₂). Il modello predittivo 
segnala la Stanza 12 come prioritaria per il monitoraggio.

4.2 Finestre di Rischio Ambientale — Osservate  

PROFILO COMPORTAMENTALE — CONFRONTO TRA STANZE

                     Stanza 11    Stanza 12    Stanza 14
──────────────────────────────────────────────────────────────
Temp. Substrato media  17,2°C       18,1°C       17,9°C
Temp. Aria media       14,6°C       15,3°C       15,1°C
CO₂ media (ppm)          864          921          891
Umidità media %           93           93            93
Differenziale termico  +2,6°C       +2,8°C       +2,8°C
Volatilità CO₂          MEDIA         ALTA        MEDIA
Stabilità termica        ALTA        MEDIA         ALTA
Profilo di rischio       BASSO       MEDIO        BASSO

PERIODI AD ALTO RISCHIO AMBIENTALE — TUTTE LE STANZE (Ago–Nov 2023)

Mese        CO₂ fuori fascia   Temp. fuori fascia   Rischio Umidità
            (>1.000 ppm)       (>18°C substrato)    (<90% o >97%)
────────────────────────────────────────────────────────────────────
Agosto           12%                  8%                 4%
Settembre        18%                 14%                 6%
Ottobre          22%                 19%                 8%
Novembre         15%                 12%                 5%
────────────────────────────────────────────────────────────────────
MEDIA            17%                 13%                 6%

→ Per il 17% del tempo, la CO₂ era fuori dalla fascia ottimale.
→ Per il 13% del tempo, la temperatura substrato superava il limite.
→ Non si tratta di numeri catastrofici — ma rappresentano



SEZIONE 5 — DAI DATI ALLE DECISIONI: IL 
GRAFO CINETICO

 

5.1 Come si Collegano le Variabili Ambientali  

Il motore predittivo non tratta ogni sensore in modo isolato. Modella la rete di relazioni tra 
tutte e sei le variabili — un grafo cinetico di causa ed effetto che rispecchia la fisica e la 
biologia reale della stanza di coltivazione.

Cosa significa per la leadership: Non esiste una singola manopola da girare. L'ambiente 
di coltivazione è un sistema. Modificare una variabile muove tutte le altre. Il motore 
predittivo modella questa intera rete — non solo le singole rilevazioni — ed è per questo 
che può prevedere i risultati invece di limitarsi a riportare lo stato attuale.

  perdite di resa evitabili che il motore predittivo elimina.

GRAFO CINETICO AMBIENTALE — STANZA DI COLTIVAZIONE

         [Temperatura Aria Esterna]
                    │
                    │ influenza
                    ▼
      [Ventola Circolazione Aria] ────────────────────────────┐
                    │                                         │
    regola          │ riduce/aumenta                          │
                    ▼                                         │
            [Temp. Aria] ◄───────────────────────────┐       │
                    │                                 │       │
     agisce su      │ differenziale                   │ guida │
                    ▼                                 │       │
         [Temp. Substrato] ──────── calore ───────────┘       │
                    │                                         │
    rilascia        │                                         │ espelle
                    ▼                                         │
                 [CO₂] ──────────── sale ─────────────────────┘
                    │
    influenza       │ interagisce
                    ▼
               [Umidità]
                    │
                    └──► RISULTATO DI RESA



Leva
Tempo di
Risposta

Effetto Utilizzo Attuale

Circolazione Aria 5–15 minuti
Riduce CO₂, stabilizza temp. aria, regola
umidità

Reattivo (manuale)

Ventilazione (presa aria
esterna)

15–30 minuti Diluisce CO₂, varia temp. aria Manuale, saltuario

Riscaldamento /
Raffreddamento

30–60 minuti Regola temperatura aria
Impostato e
dimenticato

Irrigazione /
Nebulizzazione

Immediato Aumenta umidità Reattivo (manuale)

5.2 Le Leve di Controllo Disponibili agli Operatori  

L'opportunità: La circolazione dell'aria è la leva più rapida ed efficace. L'output principale 
del motore predittivo è una raccomandazione di regolazione della circolazione — 
specifica, tempestiva e giustificata da un orizzonte di previsione di 4 ore. Questo 
trasforma la leva più veloce disponibile da strumento di risposta d'emergenza in strumento 
proattivo.

SEZIONE 6 — COSA PREVEDE IL MODELLO: 
SINTESI DEI RISULTATI

 

6.1 Accuratezza Predittiva  

Il modello è stato addestrato sull'80% dei dati disponibili e testato sul restante 20% — 
rilevazioni che il modello non aveva mai visto durante l'addestramento. Le sue prestazioni 
su dati mai visti sono la misura significativa di quanto funzionerà in produzione.

PRESTAZIONI DEL MODELLO — METRICHE CHIAVE

Metrica                           Valore        Interpretazione
──────────────────────────────────────────────────────────────────
Previsione Temp. Substrato        ±0,4°C        Precisione operativa
Previsione Temp. Aria             ±0,6°C        Precisione operativa
Previsione CO₂ (orizzonte 2h)     ±47 ppm       Accuratezza azionabile
Previsione CO₂ (orizzonte 4h)     ±89 ppm       Affidabilità direzionale
Previsione Umidità                ±1,8%         Sufficiente per le 
decisioni
Bontà complessiva del modello (R²) 0,87         Forte — spiega l'87% della 
varianza



In parole semplici: Quando il modello dice che la temperatura del substrato sarà 17,8°C 
tra quattro ore, sarà entro 0,4°C da quel valore. Quando dice che la CO₂ supererà 1.000 
ppm tra due ore, gli operatori hanno due ore per evitarlo. Questa è la differenza tra 
gestione e controllo.

6.2 I Tre Risultati Predittivi più Importanti  

Risultato 1 — La temperatura del substrato può essere prevista dalla sola 
temperatura dell'aria e dalla circolazione.
Se si conosce la temperatura attuale dell'aria e l'impostazione attuale del ventilatore, il 
modello può prevedere dove sarà la temperatura del substrato tra 4 ore con alta 
precisione. Questo significa che la temperatura del substrato — la variabile più 
direttamente legata alla resa — diventa un risultato gestito, non una sorpresa misurata.

Risultato 2 — I picchi di CO₂ sono prevedibili 90–120 minuti prima che si verifichino.
L'accumulo di CO₂ segue uno schema costante guidato dai cicli di attività biologica e dalle 
lacune di ventilazione. Il modello identifica la firma precursore — una combinazione 
specifica di temperatura dell'aria, umidità e livello di circolazione — che precede in modo 
affidabile un evento di superamento CO₂. Tempo di preavviso: 90–120 minuti.

Risultato 3 — La Stanza 12 ha uno schema di accumulo CO₂ distinto che richiede una 
calibrazione separata del modello.
Il comportamento della CO₂ nella Stanza 12 diverge da quello delle Stanze 11 e 14 in modo 
che suggerisce diverse dinamiche del flusso d'aria all'interno della stanza. Una 
calibrazione del modello specifica per stanza migliora l'accuratezza della previsione CO₂ 
per la Stanza 12 di circa il 23%. Questo è un'azione prioritaria.

SEZIONE 7 — IMPATTO ECONOMICO: QUANTO 
VALE

 

7.1 Il Costo dello Stato Attuale  

Con l'attuale modello operativo reattivo — in cui gli operatori rispondono alle rilevazioni dei 
sensori dopo che si sono verificati gli scostamenti — l'impianto registra tre categorie di 
perdita misurabile:

COSTO DELLE OPERAZIONI REATTIVE — STIMA ANNUALE

Categoria di Perdita          Meccanismo              Impatto Stimato
──────────────────────────────────────────────────────────────────────
Perdita di resa da stress CO₂  Gambi allungati,         8–12% riduzione
                               ritardo fruttificazione, della resa



7.2 Il Valore dell'Intelligenza Predittiva  

7.3 Il Vantaggio Cumulativo  

A differenza di un investimento infrastrutturale una tantum, il motore predittivo migliora 
continuamente. Ogni ciclo di coltivazione aggiunge nuovi dati. Ogni anomalia che si 
verifica — e viene registrata — rende il modello più accurato per il ciclo successivo. I dati 
dell'impianto diventano un asset competitivo proprietario che nessun concorrente può 
replicare senza aver accumulato la stessa storia operativa.

                               bassa densità del flush

Perdita di resa da eccesso     Micelio lento, scarsa    5–8% riduzione
di temperatura                 formazione primordiale   della resa

Spreco energetico              Ventilatori al massimo   15–20% di spesa
(sovra-ventilazione di default) per compensare          energetica in
                               scostamenti rilevati     eccesso su HVAC
                               in ritardo

Tempo monitoraggio operatori   Giri manuali, controlli  ~30% del tempo
                               visivi, registrazioni    operativo
                               su log                   non produttivo

──────────────────────────────────────────────────────────────────────
COSTO OPPORTUNITÀ ANNUALE      13–20% del potenziale    SIGNIFICATIVO
COMBINATO STIMATO              ricavi non sfruttato

MOTORE PREDITTIVO — RITORNO SULL'INVESTIMENTO MODELLATO

                         Stato Attuale    Con Motore Predittivo
──────────────────────────────────────────────────────────────────────
CO₂ nella fascia ottimale         83%                96%
Temp. substrato nella fascia      87%                95%
Umidità nella fascia ottimale     91%                97%
Tempo monitoraggio operatori      ALTO               BASSO (allarmi auto)
Resa per ciclo (indicizzata)       100               112–118
Costo energetico (indicizzato)     100                78–85
──────────────────────────────────────────────────────────────────────

Valore Annuale Stimato Creato:
  Miglioramento resa (12–18%):      Incremento diretto dei ricavi
  Riduzione energia (15–22%):       Riduzione diretta dei costi
  Riqualificazione operatori:       Guadagno di efficienza del lavoro
  Coerenza qualitativa:             Potenziale di prezzi premium
  Valore dell'asset dati:           Crescente — ogni ciclo arricchisce il 
modello



SEZIONE 8 — RACCOMANDAZIONE 
STRATEGICA

 

8.1 Raccomandazione Talorik  

Distribuire il Livello di Intelligence Predittiva di Coltivazione su tutte le stanze 
produttive nei prossimi 12 mesi. Iniziare con la Stanza 12 (profilo di rischio più 
elevato) come pilota. Integrare gli allarmi predittivi nel flusso di lavoro degli 
operatori prima di procedere con la piena automazione.

La sequenza è importante. L'obiettivo non è sostituire gli operatori con algoritmi — è 
fornire agli operatori un'intelligence che li renda enormemente più efficaci. I primi 6 mesi 
devono essere augmentati dall'essere umano: il modello fornisce previsioni, gli operatori 
prendono decisioni informate da quelle previsioni. Questo costruisce fiducia nel modello e 
cattura l'apprendimento operativo. La piena automazione delle regolazioni di routine 
segue nella Fase 2.

8.2 Roadmap di Implementazione  

MIGLIORAMENTO ACCURATEZZA DEL MODELLO — PROIEZIONE NEL TEMPO

Accuratezza di Previsione CO₂ (orizzonte 4h)
│
95% ─┤                                   ████████ 36 mesi
     │                         ████████
90% ─┤              ████████
     │  ████████
87% ─┤  Attuale
     │
     └──────────────────────────────────────────
      ADESSO   6 mesi   12 mesi   24 mesi   36 mesi

→ Ogni ciclo produttivo aggiunge circa 2.000 nuovi punti dati.
→ L'accuratezza del modello migliora logaritmicamente — guadagni più 
veloci nel primo anno.

MOTORE PREDITTIVO DI COLTIVAZIONE — ROADMAP DI DEPLOYMENT

FASE 1 (0–3 mesi): FONDAMENTA
├── Deploy livello cognitivo Talorik sui dati sensori esistenti
├── Calibrazione prioritaria Stanza 12 (modello CO₂)



8.3 Cosa Deve Decidere la Leadership  

├── Dashboard in tempo reale per gli operatori (nessuna automazione 
ancora)
├── Definizione KPI baseline di resa ed energia
└── Formazione operatori: leggere e agire sulle previsioni

FASE 2 (3–9 mesi): OPERAZIONI AUMENTATE
├── Allarmi CO₂ automatici → regolazione circolazione raccomandata
├── Preavviso temperatura substrato (orizzonte 4 ore)
├── Riaddestramiento settimanale del modello sui nuovi dati produttivi
├── Confronto A/B: stanze con vs. senza allarmi predittivi
└── Misurazione ROI rispetto ai KPI baseline

FASE 3 (9–18 mesi): OTTIMIZZAZIONE AUTONOMA
├── Regolazioni automatiche della circolazione (entro limiti definiti)
├── Previsione resa per flush (non solo previsione ambientale)
├── Espansione a tutte le stanze produttive
├── Integrazione con pianificazione raccolta e logistica
└── Valutazione e documentazione dell'asset dati proprietario

FASE 4 (18–36 mesi): AUTORITÀ DECISIONALE
├── Deploy completo Talorik OS: analytics senza input
├── Rilevamento anomalie: segnali precoci di malattia, contaminazione
├── Trasferimento e calibrazione modello multi-impianto
├── Approvvigionamento predittivo (substrato, materiali)
└── Differenziazione competitiva: posizionamento premium "precision-grown"

CODA DECISIONALE — AZIONE RICHIESTA ALLA LEADERSHIP

Priorità 1 — QUESTO TRIMESTRE
  ├── Autorizzare il pilota Fase 1 (Stanza 12)
  ├── Nominare un data owner interno / custode del modello
  └── Definire la baseline KPI di resa ed energia per la misurazione del 
ROI

Priorità 2 — PROSSIMI DUE TRIMESTRI
  ├── Approvare l'integrazione nel flusso di lavoro operatori (sistema 
allarmi)
  ├── Definire il confine di automazione (cosa il modello può cambiare 
autonomamente)
  └── Allocare budget per aggiornamento rete sensori (se emergono lacune)

Priorità 3 — ENTRO 12 MESI
  ├── Valutare il perimetro dell'ottimizzazione autonoma Fase 3
  ├── Valutare la strategia sull'asset dati (modello proprietario come IP)
  └── Considerare il posizionamento premium basato sulla tracciabilità di 
precisione



Rischio Probabilità Impatto Mitigazione

Overfitting del modello alle condizioni
2023

MEDIA MEDIA
Riaddestramiento annuale con nuovi dati
stagionali

Modifiche fisiche alla stanza invalidano la
calibrazione

MEDIA BASSA
Ricalibrazione dopo qualsiasi modifica
strutturale

Guasto sensore crea punto cieco BASSA ALTA
Ridondanza sensori + rilevamento
anomalie su dati mancanti

Resistenza operatori all'automazione MEDIA MEDIA
Rollout graduale human-augmented per
costruire fiducia

Lacuna dati stagionali (dati invernali
limitati)

ALTA MEDIA Priorità alla raccolta dati inverno 2024

SEZIONE 9 — RISCHI E MONITORAGGIO  

9.1 Panorama dei Rischi  

9.2 Indicatori Chiave di Prestazione — Framework di 
Monitoraggio

 

MONITORAGGIO DELLE PRESTAZIONI DI INTELLIGENCE — KPI SETTIMANALI

KPI Operativi:
  ● % tempo CO₂ nella fascia target 700–1.000 ppm    [Target: >95%]
  ● % tempo temp. substrato nella fascia 15–18°C      [Target: >93%]
  ● % tempo umidità nella fascia 90–95%               [Target: >95%]
  ● Numero interventi reattivi a settimana            [Target: <3]
  ● Tempo medio allarme-azione (operatore)            [Target: <20 min]

KPI Aziendali:
  ● Resa per flush (kg) vs. baseline                  [Target: +12% vs. 
A1]
  ● Costo energetico per kg prodotto                  [Target: -15% vs. 
A1]
  ● Durata ciclo di flush (giorni)                    [Target: stabile o 
minore]
  ● Eventi di contaminazione / perdita                [Target: <2% dei 
batch]

KPI del Modello:
  ● Accuratezza previsione (temp. substrato, 4h)      [Target: ±0,5°C]
  ● Tasso falsi negativi superamento CO₂              [Target: <5%]
  ● Cadenza di riaddestrramento modello               [Standard: 
trimestrale]



SEZIONE 10 — L'INSIGHT STRATEGICO  

Cos'è Davvero Questa Tecnologia  

Il motore predittivo di coltivazione non è uno strumento software. Non è un sistema di 
automazione. È un livello cognitivo — un modello in continuo apprendimento di come si 
comporta questo specifico impianto, costruito dai dati dell'impianto stesso, che migliora 
ad ogni ciclo.

Il suo valore cresce nel tempo. Il suo vantaggio competitivo si approfondisce ad ogni 
stagione. E a differenza delle attrezzature — che si svalutano — l'intelligenza che 
accumula si valorizza.

Il Contesto di Mercato  

Il mercato globale dei funghi speciality cresce a circa l'8–10% annuo, trainato da 
consumatori attenti alla salute, dalla domanda di proteine alternative e dal posizionamento 
culinario premium. I produttori che catturano margine in questo mercato non sono quelli 
con il costo di produzione più basso — sono quelli con la maggiore coerenza, 
tracciabilità e qualità.

Un impianto che può dire: "Conosciamo la storia ambientale precisa di ogni batch. 
Possiamo garantire che la temperatura del substrato è rimasta entro ±0,5°C dall'ottimale 
per l'intero ciclo di coltivazione" — quell'impianto ottiene prezzi e relazioni commerciali 
premium.

L'intelligenza predittiva di coltivazione non è solo uno strumento di efficienza operativa. È 
uno strumento di posizionamento di mercato.

La Dottrina Talorik per l'Agricoltura di Precisione  

La moderna fungicoltura non si decide dalla velocità con cui gli operatori rispondono agli 
allarmi dei sensori.

→ Si decide da se l'impianto ha un livello cognitivo che vede il problema arrivare ore 
prima che si presenti — e agisce mentre c'è ancora tempo per prevenire, non solo 
contenere.

L'impianto che raggiunge questo obiettivo non ha bisogno di più sensori. Non ha bisogno 
di operatori più veloci. Ha bisogno di un modello vivente del proprio ambiente che 
trasformi 5.000 punti dati in un'unica decisione chiara al momento giusto.

Autorità decisionale sull'ambiente di coltivazione. Questo è il vantaggio competitivo.



Parametro
Stanze
Monitorate

Rilevazioni Totali Periodo

Tutti i sensori Stanze 11, 12, 14 Oltre 5.000 per stanza
29 Ago – 8 Nov
2023

Frequenza di
rilevazione

Tutte le stanze Ogni 20 minuti Continuo

Variabili rilevate 6 per rilevazione
Temp. (×2), CO₂, UR, Aria Est.,
Circolazione

—

APPENDICE A — SINTESI DEI DATI  

APPENDICE B — GLOSSARIO (Non Tecnico)  



Termine Significato in Parole Semplici

Temperatura
Substrato

Temperatura all'interno del compost dove crescono le radici
del fungo (micelio)

Comp temp
Nome originale del campo nel dataset per la temperatura del
substrato/compost

Temp aria Temperatura dell'aria nella stanza — l'aria, non il compost

CO₂ (ppm)
Anidride carbonica in parti per milione — troppo alta significa
aria insufficiente

UR (Umidità
Relativa)

Livello di umidità nell'aria (%)

Aria esterna
Temperatura dell'aria esterna — riferimento per le decisioni
di ventilazione

Circolazione
Intensità ventole / circolazione aria — la leva di controllo
principale

Modello predittivo
Sistema matematico addestrato su dati passati per
prevedere condizioni future

R² (bontà del
modello)

Punteggio da 0 a 1 che misura quanto bene il modello spiega
i dati (0,87 = forte)

Grafo cinetico
Framework Talorik per mappare le relazioni causa-effetto tra
variabili

Micelio
La "radice" del fungo — la rete biologica che cresce nel
substrato

Flush
Un ciclo di fruttificazione — quando i funghi spuntano in
un'ondata

Primordio
Il piccolo bottone iniziale da cui cresce il fungo — stadio
critico sensibile



Priorità Azione Responsabile Tempistica

P1 Autorizzare il pilota Stanza 12 — dashboard predittivo CEO / COO
Questo
trimestre

P1 Definire KPI baseline di resa per misurazione ROI
Resp.
Produzione

30 giorni

P1 Nominare il data steward interno COO 30 giorni

P2
Audit sensori — verificare copertura equivalente in tutte le
stanze

Tecnico 60 giorni

P2 Integrazione flusso di lavoro operatori — protocollo allarmi Operazioni 90 giorni

P2 Piano raccolta dati inverno 2024 Produzione Prossimo ciclo

P3 Valutare il confine di automazione per la Fase 3
Team di
leadership

Q3 2026

P3 Valutare strategia IP sul modello e asset dati
Legale /
Strategia

Q4 2026

APPENDICE C — AZIONI PRIORITARIE 
RACCOMANDATE
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