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Obiettivi
omogeneizzazione del monitoraggio fitopatologico delle
principali colture agrarie.

sviluppo di strumenti digitali di supporto decisionale in ambito
fitosanitario;

Principi
Le decisioni si prendono dalla base operativa.

Non si impone l’uso di strumenti previsionali.

I Servizi partecipano attivamente allo sviluppo.

La modellistica previsionale viene resa trasparente ai servizi,
che possono contribuire con i loro modelli.

fondamenti



panoramica
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protocolli di monitoraggio omogenei sviluppati con i
servizi regionali per armonizzare i dati delle malattie
delle principali colture.

monitoraggio

Livello di infezione medio su 

campi spia, assente campi trattati

26 MAGGIO
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monitoraggio

valutazione dello stadio fenologico e della
gravità della malattia in classi con l’ausilio di
fotografie per la diagnostica:

Nessuna: non si osservano sintomi;

Bassa: la maggior parte delle foglie sono
asintomatiche o hanno solo una macchia;

Media: almeno una foglia presenta da due
a quattro macchie;

Alta: almeno due foglie hanno quattro o
più macchie.

Invio dati in tempo reale e visualizzazione su
dashboard.

https://app.powerbi.com/links/_l0DJ31K_O?ctid=d59c04b9-bde2-47f7-b1b8-0be26a568618&pbi_source=linkShare&bookmarkGuid=afb970cc-7e2f-4cf3-a247-e73a42021a4c
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monitoraggio



a cosa serve

21-giu

Bergamo 
BBCH79

Brescia BBCH79

07-giu

Pesaro-Urbino
BBCH69

08-giu

Macerata
BBCH71

14-giu

Sondrio
BBCH69

16-apr

La Spezia
BBCH15

Ascoli-Piceno
BBCH11

22-apr

Oristano
BBCH15

31-mag

Verona
BBCH57

27-mag 

Treviso
BBCH57

Vicenza
BBCH57

05-giu 

Treviso
BBCH57

28-giu 

Brescia BBCH79

Macerata BBCH75

19-lug 

Verona
BBCH79

17-ago 

Sondrio
BBCH81

Peronospora



modelli previsionali

grapevine
area

ERA-5 Land
Corine LC

hourly
weather data

33 NUTS-3 
9 9 km grids

phytosanitary
bulletins

2012-2017
NUTS-3 level

phenological
observations

main varieties
BBCH scale

thermal time
model

daily time step
BBCH codes

GDM infection
risk models

hourly time step
1st-2nd infection

sensitivity
analysis

parameters rank
Morris method

2012-2017
Monte Carlo 

hindcast
simulations

reference GDM 
infection risk

harmonization
Likert scale

host
susceptibility

seasonal
disease pressure

7-day
risk forecasts

GDM risk
assessment

machine learning
Random Forest

automatic
calibration

RMSE, days
downhill simplex

Sei valutatori, bollettini da 2012 a 2017
Dati fenologici
Rischio di peronospora (oidio e botrite)

Dati agrometeo e aree coltivate a vite
database pubblici
griglia regolare per esecuzione di simulazioni
PCA + cluster per similarità delle stagioni

Modellistica
Fenologia: calibrazione automatica somme termiche
Peronospora: analisi di sensibilità per selezionare
parametri e indagare comportamento

Simulazioni nel periodo 2012-2017
Indicatori di suscettibilità dell’ospite
Pressione del patogeno durante la stagione
Rischio di infezione nei sette giorni successivi

Classificazione con machine learning del
rischio

Capacità di riprodurre il rischio erogato nel passato



Sardinia
Basilicata

Abruzzo

Marche

Emilia-Romagna

Veneto

Lombardy

Liguria
4 NUTS-3 units

297 bulletins

5 NUTS-3 units
88 bulletins

3 NUTS-3 units
174 bulletins

1 NUTS-3 units
78 bulletins

8 NUTS-3 units
479 bulletins

3 NUTS-3 units
314 bulletins

1 NUTS-3 unit
29 bulletins

2 NUTS-3 units
120 bulletins

Available phenological observations: 882
Available downy mildew risk indications: 1579
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Analisi storica dell’erogazione del rischio di infezione da
parte dei Servizi e delle Agenzie Regionali

Risk Class
Likert
item

Presence of
symptoms

Host
susceptibility

Weather
suitability

Fungicide
treatment

Model
outputs

Very Low 1 No Low Unfavorable Not needed No risk
Low 2 No Medium Low favorable Precautionary Low risk
Medium 3 Traces Medium Favorable Advised Medium
High 4 Few orchards Maximum Optimal Advised High
Very High 5 Many orchards Maximum Optimal Strongly advised Persist high

Growth stage BBCH 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total
Sprouting 00-09 1 21 19 22 20 18 101

Leaf
development

11-19 11 17 17 17 14 11 87

Inflorescent
emerge

53-57 29 31 33 30 27 33 183

Flowering 60-69 17 26 19 19 16 20 117

Fruits
development

71-79 36 39 53 50 42 42 262

Ripening 81-89 5 27 26 13 30 31 132
Total 99 161 167 151 149 155 882

criteri di classificazione del rischio

numerosità delle osservazioni fenologiche

classificazione del rischio
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variabilità interannuale del rischio erogato dai Servizi

analisi dei dati dei bollettini
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Analisi dei dati dei bollettini

variabilità spaziale  principi IPM consolidati
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La suscettibilità fenologica

Modello fenologico per riprodurre i dati osservati e
interpolazione lineare della suscettibilità fenologica
derivata da esperti.
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La caratterizzazione climatica

Individuazione di quattro gruppi distinti per condizioni
termiche, pluviometriche e di umidità.

Acronym Unit Description
Tx_mean °C Average maximum temperature
Tn_mean °C Average minimum temperature
Precip mm Cumulative precipitation
LW_dur hours Cumulative leaf wetness duration
Rx_mean % Average maximum air relative humidity
Rn_mean % Average minimum air relative humidity

Indicatori stagionali 
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Analisi di sensibilità per cluster

No

No

Yes

Yes

is leaf wetness duration suitable?
LWnPI, LWoPI

Yes

is temperature suitable?
TnPI, ToPI, TxPI

Yes

Yes

is precipitation?

Yes

Yes

is leaf wetness?

is precipitation?
Nomacrosporangia

cannot develop

Yes

is RH > RHnM? 

is temperature suitable?
TnM, ToM, TxM

leaf wetness duration 
counter + 1

No

No

macrosporangia
can develop

No

temperature 
response function

is leaf wetness duration suitable?
LWnM, LWoM

macrosporangia
develop

Nozoospores
cannot spread

precipitation amount
cumulated (mm)

Yes

is precipitation amount suitable?
PrecOS

zoospores are 
spread

primary
infection occurs

Nozoospores
cannot spread

No

start loop, hourly time step
hour +1

No

Yes

is primary infection occurred?sporangia
cannot develop

Yes

is night time?

Yes

is temperature suitable?
TnS, TxS

Yes

is RH > RHnS?

temperature is
cumulated (Tcum, °C)

Yes

is Tcum > TcumS

sporangia are 
developed

Yes

is RH suitable?
RHnSur, DrySur

sporangia are 
deactivated

Yes

is RH duration > RHnZ
zoospores

cannot spread

suitable zoospores
hours + 1

are RH and temperature suitable?
RHnSur, TnZ, ToZ, TxZ

Yes

zoospores are 
spread

is leaf wetness duration suitable?
LWnSI, LWoSI

Yes

is temperature suitable?
TnSI, ToSI, TxSI

secondary
infection occurs

No

No

No

No

No

No

No

infection
cannot occur

No

No
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Utilizzo di machine learning per derivare il rischio
settimanale utilizzando:

Suscettibilità fenologica (HSS)
Pressione della malattia (DisPress)
Ore di infezione previste nei 7 giorni successivi (7dFORE)

Classificazione del rischio di infezione
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Servizio attivo dal 2021, aggiornamento in tempo quasi
reale con dati provenienti dalle reti agrometeo regionali.

Attività in corso per accoppiare il consiglio fitoiatrico.

Necessità di progettualità e di estensione ad altri Servizi

I dati, i metodi e i risultati sono disponibili online.

I servizi regionali hanno manifestato interesse a proseguire
il lavoro al Ministero, che ci ha richiesto una proposta
progettuale.

Conclusioni

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340922006060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722009380?via%3Dihub

