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§ specie, ceppi o biotipi, 
di piante, animali o 
agenti patogeni 
dannosi per le piante o 
i loro prodotti

§potenziale impatto
economico per l’area di 
nuova introduzione

Effetti dell’organismo

Possibile impatto / danno significativo sulle piante

Patogeni
Parassiti
Erbivori

Piante 
infestanti/invasive

Competizione 
(luce, acqua, 
nutrienti, ecc.)

Variazioni 
dell’ecosistema o 

dell’habitat

diretto
Altri 

organismi

indiretto

analisi del rischio relativo all’introduzione degli organismi nocivi
(FAO, 1995)

Pest Risk Analysis (PRA)
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La globalizzazione ha modificato il movimento di merci e persone: 
quantità e velocità
vie commerciali
modalità di trasporto 
prodotti e tipologie di confezionamento

Influenza sul movimento degli organismi che trovano alloggiamento nelle merci, 
nei mezzi di trasporto, negli imballaggi, nei bagagli dei viaggiatori, ecc. 

Una volta introdotti in un nuova area, questi organismi possono trovare 
condizioni idonee all’insediamento ed alla diffusione, spesso favoriti dalla 
assenza di parassiti o antagonisti naturali. 

Gli effetti sugli agro-ecosistemi possono essere molto gravi: 
economici
sociali
ambientali 

bioinvasori o specie aliene invasive (IASs)
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IASs: specie (o taxa di rango inferiore) che, grazie all’azione intenzionale o 
accidentale dell’uomo, vanno ad occupare un’area geografica diversa da quella 
che avevano in passato o che hanno al momento attuale (CBD, 2001). 

Si applica a tutti gli organismi, i microrganismi, i virus, i viroidi.

Implica un ruolo attivo dell’uomo, sia esso volontario oppure accidentale.
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Agricoltura

74%

Pesca
18%

Ambiente 6% Altri2%

Insetti

39%

Piante
20%

Funghi
17%

Virus
11%

Procarioti
9%

Nematodi4%

European Strategy on Invasive Alien Species (Convezione di Berna, 
raccomandazione n. 99/2003): gli Stati membri sono chiamati a predisporre 
misure per prevenirne l’introduzione di IASs.

Metalista europea: n = 515

Pest
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Accordi IPPC e SPS (Agreement on the Application of Sanitary and 
Phytosanitary Measures) del WTO (World Trade Organisation)

i Paesi possono applicare e mantenere misure fitosanitarie 
alle frontiere solo nei confronti di quegli organismi per i quali 
esistono specifiche valutazioni scientifiche relative ai rischi 
connessi alla loro introduzione.

procedure per effettuare le analisi del rischio 
relativo all’introduzione degli organismi 
nocivi, sotto l’acronimo di PRA

Standard internazionali dell’IPPC (International Standards for Phytosanitary
Measures, ISPMs)
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Il concetto di "rischio" include : 
probabilità che accada un evento negativo 
potenziale impatto nel momento in cui accade 
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Probabilità di introduzione di un organismo nocivo in un’area 
geografica in cui l’organismo risulta assente FAO (2006)

ingresso ed insediamento



Asia
38%

Australasia
<1%

Europa
32%

Russia
3%

Africa
19%

Nord America 3% 5% Sud America

Acari 2%
Batteri 3%

Funghi 5%

Insetti 75%

Nematodi 12%

Piante 2%

Virus 1%

Piante ornamentali
13%

Fiori recisi
23%

Frutti
10%Piante per l'impianto

19%

Semi 2%
Suolo<1%

Derrate
9%

Ortaggi
19%

Legno
2%

Imballaggi legnosi
3%

~ 9000 organismi nocivi intercettati 
in 27 Paesi europei (1995 – 2004)

~ 37 per Paese per anno

~ 1900 ingressi per Paese per anno
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•Ricognizione delle 
possibili opzioni
•Valutazione delle 
alternative 
•Selezione ed 
implementazione di 
opzioni appropriate 

•Scambio interattivo 
di informazioni

Gestione del 
rischio

Comunicazione
del rischio

Identificazione 
del 

pericolo

Definizione 
e stima del 

rischio

Definizione 
e stima degli 

impatti

Valutazione
del rischio

Analisi del rischio

Inizio

Caratterizza
zione del 
pericolo
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organismo nocivo

no

Rischio 
stimato

presente 
nell’area

no sì

possibilità di 
ingresso

possibilità di 
insediamento

possibilità di 
diffusione

rilevanza 
economica

no

sì

possibilità di 
eradicazione

possibilità di 
contenimento

sì

no

no

STOP

no

possibilità di 
intercetto

sì

no

STOP

STOP

no

sì

sìsì

Rischio 
accettabile

Gestione e Comunicazione del rischio

sì

sìno sotto 
controllo

distribuzione
limitata

Definizione e stima di tutti gli 
elementi di rischio, dei possibili 
interventi e dei potenziali 
impatti economici e/o sociali. 



Area di origine
Presenza / Diffusione / Incidenza 
Efficacia delle misure di controllo
Presenza di forme vitali nei materiali movimentati
Possibilità di intercettazione alla spedizione

Trasporto
Possibilità di sopravvivenza 
Possibilità di intercettazione

Durata del trasporto
Vitalità intrinseca in rapporto alla durata 
Possibilità di moltiplicazione 
Resistenza alle condizioni ambientali
Resistenza agli interventi di sanitazione

Ingresso

Dimensione del commercio
Periodicità del commercio 
Numerosità dei punti d’ingresso 
Possibilità di sopravvivenza
Possibilità di intercettazione

Facilità di ritrovamento (es. uova vs larve)
Presenza di sintomi (es. palesi vs latenti)
Unicità dei sintomi
Localizzazione nei materiali (es. esterna vs interna)
Efficienza dei metodi diagnostici
Tipo e dimensione del campionamento
Qualità dei controlli
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Elenco degli elementi di rischio 
(IPM 11)



Insediamento

Uso dei materiali importati (es. coltivazione vs trasformazione)
Distribuzione dei materiali importati (es. locale vs sparsa)
Possibilità di sopravvivenza durante la distribuzione
Presenza dei vettori naturali /Adattamento a nuovi vettori
Presenza e diffusione di suscetti/ospiti alternativi nell’area (coltivati / spontanei)
Adattamento a nuovi ospiti (variabilità e plasticità genetica dell’organismo)
Adattamento alle condizioni climatiche (in relazione al periodo di ingresso)
Adattamento alle condizioni ambientali (suolo, orografia, ecc.)
Adattamento alle tecniche colturali
Presenza di antagonisti, predatori, competitori naturali
Possibilità di identificazione sull’ospite (es. precoce vs tardiva)
Efficacia delle misure di eradicazione
Possibilità di sopravvivenza in assenza dell’ospite
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Elenco degli elementi di rischio 
(IPM 11)



Dimensione degli elementi di rischio (probabilità)

Qualitativa:
trattazione delle informazioni disponibili in modo descrittivo e categorico 
(carenza di dati, analisi preliminari) >
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Quantitativa: 
analisi statistico-matematica di dati numerici

►Complessa

►Carenza di dati completi e affidabili

►Necessità di utilizzare competenze multi-disciplinari 

►Metodi messi a punto per altre discipline, non sufficientemente collaudati

Esiste un grande interesse 
affinché la PRA sia sempre più di 
tipo quantitativo

NB



metodi di stima dell’incertezza

analisi di dati stratificati: AD, 
Fuzzy, …

metodi per combinare fra loro le stime 
di rischio in modo sintetico ed 
oggettivo

metodi per rappresentare i processi 
ecologici ed economici coinvolti

banche dati, GIS, GCMs, 
modelli statistici e matematici, 
…

dati completi ed affidabili

Possibili strumentiAspetti critici dell’analisi 
quantitativa del rischio
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Disponibilità crescente 
di dati, accessibili, in 
formato elettronico, 
spesso georeferenziati
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incubazione

infezione

sintomi

sporulazione latenza

dispersione

inoculazione

spazio

tempo

antagonisti naturali
tecniche 
colturali

pianta

meteo

M
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Forte sviluppo della modellistica 
applicata a patogeni, insetti, 
malerbe, piante
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Diversi approcci alla modellistica per la PRA: 

ü approcci statistici, basati esclusivamente sulle necessità climatiche delle 
specie invasive (es. CLIMEX): adatti in condizioni di scarsa disponibilità di 
informazioni e conoscenze;

ü approcci basati sulla dinamica di popolazione di specie singole: considerano 
anche altri aspetti di ecologia di popolazione; 

ümodelli di ecologia ecosistemica: considerano l’interazione tra specie 
invasiva e specie presenti nel nuovo territorio; le popolazioni delle specie 
invasive sono membri di comunità complessa; adatti per la valutazione degli 
effetti delle specie invasive su biodiversità, struttura, funzionamento ed 
evoluzione degli ecosistemi.
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I modelli sono uno strumento essenziale a supporto delle strategie di 
valutazione e gestione delle invasioni: 

üvalutare scenari;

üdefinire opzioni;

üstabilire le priorità nella gestione.

Criteri guida per lo sviluppo di modelli funzionali alla PRA:

üevoluzione verso modelli meccanicistici;

üstandardizzazione delle tipologie di modelli che descrivono i diversi processi 
dell’insediamento e dell’invasione;

üriduzione (al minimo) dei dati di input e dei parametri necessari allo sviluppo 
ed al funzionamento del modello.
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Censimento ed 
organizzazione di 

Informazioni e Dati 
per la PRA

Informatizzazione 
delle procedure 

di PRA 

Strumenti 
di 

elaborazione

Statici
Statistiche, 
GIS, ecc.

Dinamici
Modelli, 
Climate

matching, ecc.
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Parametri

Definizione 
delle esigenze

output
(tabelle, grafici, mappe, ecc.)

Metodi di 
valutazione 
del rischio

Formalizzazion
e dell’esito 
della PRA

Produzione della 
documentazione a 

supporto della 
PRA

Archivio 
informatico
delle PRA

Gestione
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Periodo di  
suscettibilità

Modello 
fenologico 

Dati 
agronomici

Modello di 
sviluppo pest

Dati meteorologici
storici / attuali

Reti / DBs
agrometeo

Modelli 
climatici
GCMs

Dati meteorologici 
scenari futuri Rischio
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GIS
Spazializzazione

Mappe di rischio 
attuali / future



Data media di possibile 
comparsa delle infezioni

Numero medio di infezioni 
per stagione 
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Phytophtora ramorum (UK CSL, 2001)

La malattia è grave per la quercia e può interessare altre specie. Si raccomandano 
misure per limitare le possibilità di ingresso e di diffusione in Europa.Conclusione

Molto incerti. La suscettibilità delle querce europee non è nota. Le querce autoctone 
hanno un ruolo ambientale rilevante, le altre specie sono piantata a scopi 
ornamentali. 

Possibili 
impatti

Le vie di ingresso sono costituite da piante di  quercia, prodotti a base di legno e 
corteccia, suolo, materiale vivaistico di altre specie ospiti. L’insediamento è probabile 
in presenza di rododendri. Il clima nell’attuale area di diffusione è simile a quello 
dell’Europa centrale e meridionale; un’ampia distribuzione in Europa è quindi 
possibile. 

Probabilità
di 
introduzione
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Matrice per la valutazione della probabilità combinata relativa al rischio di 
ingresso e insediamento di un organismo nocivo: il rischio combinato 

aumenta passando da 1 a 6.

111111Irrilevante
222211Estremamente bassa
333221Molto bassa
443321Bassa
544321Media
654321Alta

AltaMediaBassaM. 
bassa

E. 
bassaIrrilevante

Categorie per l’ingresso
Categorie per 
l’insediamento

Biosecurity Australia
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