| DATI A SERVIZIO DELLUAGRICOLTURA
Come i dati ambientali possono supportare I'agricoltura di
precisione e le previsioni di resa

Modelli, piattaforme web e strumenti d’interpretazione
dei dati meteo, di campo e da satellite per una
viticoltura 4.0 finalizzata a ottimizzare la difesa
fitosanitaria

Massimo De Marziis
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DSS in viticoltura

Strumenti 4.0 per il supporto della difesa fitosanitaria in un’ottica di sostenibilita

Dati di Tracciamento *

Dati
meteo campo q i mezzi Dati di terze parti
Inserimento manuale O O -Radar
utente .
Riconoscimento immagini -Satellite

-QdC
-Ministero (elenco

Sistema di trasmissione
trasmissione SIM D S S API/web service prodotti)
DATI = standard -Catasto (particelle)

GSM/ UMTS e LTE

Sistema di

D Agricoltura sostenibile: mantenere le
malattie entro limiti economicamente ed
ecologicamente accettabili impiegando
mezzi tollerati dall’'ambiente

Elaborazione dati
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Pees (a/ha)

DSS in viticoltura

Pluviometria (mm) periodo gennaio-luglio
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14

2092

2003 004 2006 2030 207 2008 2009 2610

M Gernaa W Febbeno - Marzo 88 Aprite 8 Magpio M Ghogno - Lughs il Resa (gha)

i

214

B0

b 500

h 200

EEn
3 a I DATI A SERVIZIO DELL’AGRICOLTURA Martedi 25 Novembre 2025

. U

Pg jrmmy



DSS in viticoltura

Fenogramma marzo-maggio
Dolcetto- Carpeneto

2023 BRCH 00 e in ripose iresrals

BECH 00 Gemm BECH 01 Riga BECH O Rigonfi BRCH11-53F

BN BHCH O7 Punt. BERCH Ol Aper BECH11-1d Finoat BECH &3 In BHCH 55 Infiares

2020 BHECH 08 Aperiwg Gaireme BRCH 1193 F BBGH S Infomes. BAGH 55 Inforescen:
mar & mar 13 mar 20 mar I7 apr 3 apr 10 apr 17 apr M4 meg mag & mag 15 mag 22 mag 5
Termogluvlometria mensile @ serle storica E ! i B g3 ! e == ! fmric e
i e GDD (TO) 1659 4859 196.5 468 4 215 620.7
—— GDD (T10) 3.6 6.6 3.1 14.4 195 iT4
/ N GDD (T7) 255 658 398 72 60.5 125.7
Hurgdin 0 0 o 0 o a
- Winkier 0 W 0 0 0 |0
// Py{mim) 0 16.4 0 1712 636 96,2
" \ N.giomi dl ploggla o 3 o 18 B k|
b B Temp Media{"C) 6.8 & 8.2 06 g T4
e ame TMax(*C) 217 21,7 19 208 207 228
I T TMin{“C) 48 29 |15 A6 a4 A7
RN S — . o S Escursione max(*C) 16.2 17 16.1 181|148 154
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DSS

Anagrafiche

Prodotti

Fertilizzanti Ricette

* Operazione di Campo
* Monitoraggi

Macchine



Strumenti di modellistica
fitopatologica

verifica
Rappresentazione
schematica e Realts Cosa studiano? Un sistema
semplificata del parte di realta che contiene elementi interrelati
fenomeno naturale
. . Utilita
interpretazione -
fgstormazione Simulare affidabilmente un agroecosistema in
maniera da considerare fenomeni complessi
(es: infestanti, avversita biotiche ed abiotiche)
Modelli

a
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Strumenti di modellistica

fitopatologica
Tipi di modelli
Prescrittivi

Offrono informazioni utili per prendere decisioni al fine
di influenzare I'andamento di un fenomeno

Descrittivi

Forniscono una descrizione (o anche una previsione) del
funzionamento attuale (o futuro) di un fenomeno.

Valido strumenti di razionalizzazione della difesa fitosanitaria

Modelli sono strumenti da utilizzare e interpretare A

- necessariamente imperfetti
- facilmente manipolabili

[ |
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Strumenti di modellistica
fitopatologica

* Deterministico (le variabili di input assumono valori fissi,
senza incertezza)

» Stocastico (tengono in considerazione le variazioni delle
AnalitiCi variabili di input, risultati in termini di "probabilita"

descrivono I'andamento epidemico partendo dall’analisi * Empirico (costruiti sulla base di

dei fattori che favoriscono lo sviluppo della malattia osservazioni emplrlche ° met(_)dl statistici di
analisi) es Regola 3 dieci, Soglie termiche

* Meccanicistico (tentano per definizione di
spiegare la natura delle relazioni tra gli
elementi del sistema modellato)

Intelligenza Artificiale

necessitano di una grande quantita di dati per trovare le soluzioni, imparando ogni volta in maniera
euristica dagli stessi dati, rimanendo avulsi rispetto al problema che li ha generati e cercando di inferire
il comportamento dell'oggetto, del materiale o del processo che si vuole esaminare
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Strumenti di modellistica
fitopatologica

Impiego dei modelli

Vantaggi Svantaggi

* < numero di trattamenti (benefici economici ed

=l * Validazione
ecologici)

* Disponibilita in tempo reale dei dati

* Interventi mirati: in funzione del rischio previsto input

 |dentificazione lacune nelle conoscenze e | oo '
. . . [ )
epidemiologiche Diffusione sul territorio di centraline

 Manipolazione del sistema (forzando i dati in agrometeorologiche

input)

a
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Esempi applicativ

Il modello Peronospora € un modello di simulazione dinamico delle infezioni

primarie e secondarie della malattia. Si basa sui seguenti dati meteorologici a scala oraria:
TEMPERATURA ARIA (°C) - UMIDITA’ ARIA (%) - BAGNATURA FOGLIA (min) - PRECIPITAZIONE (mm)
e dati di campo:

FASE FENOLOGICA 30 BBCH (Lunghezza dei Germogli 10 cm)
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Vite
Peronospora

Plasmopara viticola



Fig. 103 — Plasmopara viticola. A, cospora germinata; B, macrosporangio maturo; C, rilascio delle
zoospore su foglis; D, germinazione delle cistospore e penetrazione stomatica dell'ifa infettiva; E,
evasione con produzione di zoosporangi (infezioni secondarie); formazione nelle foglie colonizza.
te (F) di oogoni ed anteridi (G) e quindi di cospore ibernanti (H, I).
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Peronospora

Plasmopara viticola
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Esempi applicativi

Vite
Peronospora

Simulazioni 2020 — Serralunga Alba Plasmopara viticola
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Esempi applicativ

 Vite
Peronospora

Simulazioni 2021 — Serralunga Alba Plasmopara viticola
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Esempi applicativi

Vite

Oidio
o , _ , , Erysiphae necator
Il modello Oidio € stato sviluppato a partire dagli studi del modello tedesco
Oidiag (Kast and Bleyer, 2010). | dati di input del modello sono:
-Stadio di sviluppo fenologico terza foglia
-Indice severita malattia in campo dell'anno precedente (0-5)
-Media Temperatura minima dei due inverni precedenti
-Dati meteo giornalieri: Precipitazione giornaliera, Temperatura media giornaliera, Ore giornaliere di bagnatura fogliare,
Umidita media giornaliera

Gli output del modello si distinguono in due informazioni:
-La data di prima applicazione del fitofarmaco
-L'intervallo massimo di tempo per le successive applicazioni del fitofarmaco a seconda dell'indice di rischio di infezione

simulato dal modello
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Esempi applicativi

Vite
Oidio

Per calcolare l'intervallo massimo di tempo per le successive applicazioni Erysiphae necator

il modello calcola giorno per giorno 2 indici:

-IndiceRischioOntogenico

-IndiceRischioMeteo

Questi due indici si combinano in un indice di rischio finale (percentuale). Tale indice € il risultato della media pesata negli

ultimi 7 giorni del prodotto IndiceRischioOntogenico * IndiceRischioMeteo

L'intervallo di tempo massimo per le successive applicazioni segue la seguente logica:

Indice Finale 0-30 % 31-60 % 61-100 %
Prodotti di Contatt

rodotti & Zontatto 10-12 giorni 8-10 giorni 6-8 giorni
Prodotti Sistemici >=14 giorni 10-14 giorni 8-10 giorni

L'intervallo si riferisce a partire dalla data di ultimo trattamento.
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Esempi applicativi
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Esempi applicativi

Vite
Oidio
Erysiphae necator

Simulazioni 2020 — Serralunga Alba
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Esempi applicativi

Vite
Oidio
Erysiphae necator

Simulazioni 2021 — Serralunga Alba
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Modelli Insetti

Modelli Fenologici

Sono modelli che simulano i tempi di raggiungimento di una certa fase dello sviluppo sulla base della
temperatura, ritenuta, in assenza di fattori naturali e artificiali di contenimento, l'elemento di crescita

predominante.
Il metodo identifica la comparsa della fase, cioe il giorno in cui viene identificato il primo individuo di ogni stadio

Modelli a ritardo variabile (MRV)

Essi sono in grado di simulare lo sviluppo di una popolazione di insetti descrivendo il passaggio degli individui
attraverso le proprie fenofasi (uovo, larva, pupa e adulto) unicamente sulla base delle temperature rilevate in

campo.
Questo modello, nella pratica, € in grado di descrivere la distribuzione in classi d'eta e la variabilita genetica di

una popolazione, indicando non solo quando si verifica mediamente un dato evento fenologico, ma la sua intera
distribuzione nel tempo.
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Esempi applicativi
[ ]  Vite
Tignoletta

Simulazioni 2021 —Alba Lobesia Botrana

Modello fenologico
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Prescrizione

Operazione di Campo

3

d

Mappe prescrizione

* Tipo Operazione
e Unita Colturale —

Selezione mappa
indice

* (Ricetta)
e Unita Misura
* Disegna Zone

* Qta
* Note
* Seleziona Macchina | ;nferma

J¥ Dispositivo
O™o

Macchina
Completa | | I
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Creazione Ricette a partire
da Prodotti e Fertilizzanti



CREAZIONE PRESCRIZIONE su
GREENPLANET
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Ricette
Prescrizioni
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Green Planet

Grazie dell’attenzione!
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