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Storia e filosofia dei modelli di simulazione nella difesa delle colture agrarie.

M. SEVERINI, G. GILIOLI
I modelli di simulazione, come dice il loro nome, servono a riprodurre per analogia l’andamento temporale delle caratteristiche osservabili di un processo complesso. Inizialmente questi modelli sono stati sviluppati in ingegneria impiegando diversi dispositivi analogici: idraulici, termici, meccanici, elettrici, ecc., tuttavia, essi hanno subito un impulso decisivo dopo l’impiego di dispositivi informatici. Macchine di calcolo sempre più potenti hanno reso  possibile la traduzione in linguaggio macchina di equazioni ed algoritmi matematici sempre più complessi e, attraverso essi, simulazioni sempre più confrontabili con la realtà osservata. Negli Anni Settanta, non ci si è più accontentati di simulare processi avvenuti nel tempo passato e si è incominciato a far girare i modelli di simulazione sul tempo futuro, ottenendo in tal modo delle estrapolazioni (o proiezioni).

L’agricoltura, come molte altre attività umane, trae vantaggio da previsioni. La resa delle colture agrarie dipende da molti fattori climatici (gelate, grandine, siccità, ecc.) ed ecologici (malattie, parassiti, malerbe, inquinamento ecc.) sui quali è possibile intervenire con successo se noti in anticipo. Appare dunque naturale che un numero sempre maggiore di ingegneri, agronomi, biologi, ecologi, entomologi, fisici e matematici si sia dedicato alla realizzazione di modelli di simulazione in agricoltura ed in particolare a quelli per la difesa delle colture agrarie, utilizzando come previsioni le estrapolazioni dei modelli di simulazione.

I modelli di simulazione in agricoltura hanno una storia. La loro recente affermazione è il punto d’arrivo di una linea di pensiero la cui origine può essere fatta risalire a Reaumùr (1735) ed a Malthus (1798). Come tutte le storie, anche quella dei modelli di simulazione è scandita da uomini illustri ed incroci con altre storie, tuttavia essa ha sempre avuto questa filosofia: descrivere i processi delle scienze della vita tramite i metodi delle scienze esatte. 

Nel presente lavoro viene ripercorsa brevemente la storia dei modelli di simulazione in agricoltura con particolare riferimento ai modelli per la protezione delle colture. Sono individuati i passaggi storici più importanti dei modelli di simulazione fenologici e di quelli demografici e viene mostrato come questi, incontrandosi, abbiano dato luogo ai modelli di simulazione a ritardo distribuito. 

Infine, viene descritta la filosofia che accomuna tutte e tre le categorie di modelli (e di tutti i modelli di simulazione). Le relazioni tra sistemi e modelli, la loro struttura gerarchica, i sub-sistemi, le variabili forzanti, di stato, di flusso, la disponibilità e la qualità dei dati, la stima dei parametri e la validazione dei modelli. 

Parole chiave: Modelli di simulazione, Fenologia, Popolazioni.
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Modelli epidemiologici in patologia vegetale 

A. BRUNELLI, V. ROSSI, A.M. VERCESI 
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Problematiche metodologiche in malerbologia: campionamento, analisi dei dati e modellizzazione

P. BARBERI
Rispetto ad altre discipline nel settore della protezione delle colture, la malerbologia presenta alcune peculiarità che rendono necessario un approccio metodologico specifico. Ad esempio, in virtù della ridotta mobilità delle piante infestanti rispetto ai fitofagi, il grado di imprevedibilità delle infestazioni in campo è sicuramente più ridotto. Mentre lo studio della dinamica spaziale delle popolazioni di malerbe è principalmente indirizzato all'individuazione di zone del campo che presentano un'infestazione aggregata ("patches") al fine di operare, ove tecnicamente ed economicamente proponibile, un diserbo chimico mirato (agricoltura di precisione), lo studio della loro dinamica temporale è sicuramente più interessante ai fini dell'individuazione di strategie di gestione maggiormente razionali e a minor impatto ambientale. In particolare, lo studio della banca semi ("seedbank") del terreno è in grado di produrre risultati che possono essere utilizzati sia come cartina al tornasole per valutare l'effetto della passata gestione agronomica di un terreno, sia come punto di partenza per prevedere le infestazioni future e suggerire eventuali modifiche al sistema colturale per limitare la presenza di specie particolarmente aggressive. L'applicazione di tecniche di analisi statistica multivariata (ad es. l'analisi discriminante canonica, CDA) è molto utile sia per studiare la composizione e la dinamica di comunità di infestanti in relazione alla tecnica agronomica, sia per confrontare la validità di diversi approcci metodologici allo studio della banca semi. Le infestazioni da parte delle malerbe sono quasi sempre multispecifiche; pertanto, lo studio delle interazioni tra la coltura ed una singola specie infestante ha una scarsa rilevanza pratica, così come l'applicazione del concetto di soglia economica d'infestazione. Per lo stesso motivo, lo sviluppo di modelli di simulazione di tipo deterministico che siano realmente utilizzabili per la gestione agronomica delle colture risulta molto difficile. Tuttavia, anche in malerbologia esistono validi esempi di modellizzazione. A titolo di esempio, vengono illustrati un modello deterministico per lo studio della competizione coltura-infestanti (INTERCOM) e due sistemi di supporto alle decisioni per la stima del numero di plantule di malerbe che emergono in campo (WEEDCAST) e della dose ottimale di diserbo in post-emergenza per frumento e soia (GESTINF). Lo sviluppo di sistemi colturali eco-compatibili dovrà sempre più prevedere uno sforzo di ricerca multidisciplinare per poter fornire risposte realmente applicabili. Sulla base delle prime esperienze di una collaborazione tra i malerbologi e gli entomologi della Scuola Superiore Sant'Anna di Pisa, vengono presentate le prospettive, i vantaggi e le difficoltà di ordine metodologico che possono presentarsi in una ricerca interdisciplinare nel settore della protezione delle colture.

Parole chiave: piante infestanti, banca semi, analisi multivariata, modelli di simulazione, sistemi di supporto alle decisioni, ricerca interdisciplinare.
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Aspetti organizzativi nell'applicazione su base territoriale dei modelli previsionali

T. GALASSI
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Sistemi di conoscenza, servizi di supporto e nuove tecnologie

G. BRUNORI
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Valutazione dell'impiego, in Toscana, di Agroambiente.info, un sistema informatico web-based per la gestione on-line del monitoraggio fitosanitario

M. RICCIOLINI, R. PETACCHI, I. RIZZI, D. GUIDOTTI 
Nel 2000 in Toscana è stato messo a punto un sistema informativo web-based denominato Agroambiente.info in grado di ricevere, elaborare ed archiviare le informazioni rilevate dai tecnici nella rete di appezzamenti campione individuati nelle zone omogenee in cui sono state ripartite le province toscane. Il sistema consente di restituire in tempo reale rappresentazioni grafiche dei dati, elaborazioni di modelli fenologici sullo sviluppo di insetti e parassiti fungini, i dati meteorologici di oltre 120 stazioni meteo automatiche presenti sul territorio regionale e le previsioni, sia a scale regionale sia a scala locale, realizzate dal Servizio Agrometeorologico Regionale. Il sistema consente inoltre ai tecnici ARSIA, che realizzano il coordinamento regionale, la realizzazione di report settimanali con consigli relativi alla difesa delle colture nel rispetto dei disciplinari previsti. Il sistema consente dunque di migliorare il servizio di assistenza tecnica e anche di monitorare i mutamenti derivati dall'applicazione delle varie misure a finalità agroambientale. 

Oltre che per gli scopi applicativi sopra descritti, il lavoro si è posto l'obiettivo di consentire l’applicazione di metodologie di organizzazione ed analisi dei dati su scala territoriale, utilizzando la tecnologia informatica e protocolli standard per il monitoraggio dell’infestazione. Lo scopo scientifico era disporre di dati uniformi e costantemente aggiornati per creare una ampia banca dati, utile ad effettuare analisi ecologiche e di efficacia delle varie tecniche di controllo dei patogeni a livello territoriale per il confronto di dati raccolti su aree ed anni diversi, con differenti tipologie di reti di monitoraggio. I dati territoriali, una volta verificatene la quantità e consistenza dei dati possono essere utilizzati per la calibrazione di modelli di simulazione già realizzati. 

L'impiego del sistema Agroambiente.info ha consentito la raccolta, elaborazione e redistribuzione a tecnici, agricoltori e gestori dei servizi, di un consistente numero di informazioni, relative ai servizi sopra descritti. I dati e le elaborazioni sono stati ottenuti nel corso del 2001 nelle 10 province della Regione Toscana in 132 su 287 comuni, per le principali colture frutticole ovvero olivo, vite, pesco, melo, pero e susino. I dati raccolti in un database in dotazione all'ARSIA, sono 71238 pari a circa 12 rilievi settimanali per 12 variabili in 500 appezzamenti monitorati. Un importante risultato è l'implementazione del progetto con la partecipazione di una rete di tecnici delle diverse organizzazioni di categoria. Pur non avendo raggiunto il 100% delle immissioni di dati previste, la massa di dati rilevata ed immessa nel sistema è risultata sufficiente a consentire il monitoraggio dello sviluppo delle principali avversità biotiche delle colture controllate, l’elaborazione e l’analisi dei dati immessi ha consentito la formulazione di bollettini rispondenti alle esigenze delle moderne strategie di protezione delle colture a basso impatto ambientale.
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Indagine sull'affidabilità del modello EPI-Plasmopara nei vigneti della Sardegna orientale 

F. Fronteddu, Q. Antonio Cossu
In un comprensorio viticolo della Sardegna è stato valutato a posteriori, nel periodo 1996/2001, il modello EPI-Plasmopara sulla varietà Cannonau. Le simulazioni ottenute sono state confrontate con quelle basate sui metodi Baldacci e Goidanich. Le risposte del modello hanno dato risultati solo in parte compatibili con le osservazioni di campo effettuate nel corso dei sei anni di indagine. Di minore affidabilità sono risultate le previsioni basate sulla regola dei 3 dieci e quelle sul calcolo del periodo di incubazione. 

Parole chiave: vite, Plasmopara viticola, modelli previsionali.
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Il supporto informatico al sistema di previsione e avvertimento delle Regione Emilia Romagna 

R. BUGIANI, A. BUTTURINI, A. LIBONI, P. RACCA, R. TISO

A partire dal 1997 il Servizio Fitosanitario della Regione Emilia-Romagna ha attivato un Sistema di Previsione e Avvertimento del le principali avversità delle colture agrarie. Tale Sistema ha lo scopo di fornire informazioni sullo stato fitosanitario delle colture rispetto alle maggiori avversità crittogamiche e ai fitofagi più pericolosi con il fine di razionalizzare gli interventi fitosanitari. Nel 1999 la Provincia di Ferrara, in collaborazione con il Servizio Fitosanitario regionale e l’Università Cattolica del Sacro Cuore di Piacenza ha sviluppato con linguaggio Visual Basic il software FCP-DSS. Tale software è in grado di acquisire dati meteorologici in diversi formati ed elaborarli per fornire output grafici e tabellari per ticchiolatura, carpocapsa, e tortricidi ricamatori del melo, maculatura bruna e colpo di fuoco del pero, tignoletta della vite, tignola orientale del pesco, tignola del susino, ruggine bruna e oidio del frumento, peronospora delle solanacee e della cipolla. FCP-DSS una volta eseguite le elaborazioni è in grado di produrre automaticamente pagine HTML ed eventualmente di spedire messaggi di testo sms. FCP-DSS, tuttora in fase di ampliamento e miglioramento, rappresenta un valido strumento per la gestione delle informazioni di carattere epidemiologico a supporto dell’attività di assistenza tecnica della Regine Emilia-Romagna.
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“MORISA”: un Sistema Informativo Territoriale per la gestione dei dati floristici, vegetazionali ed habitata naturali e seminaturali in Sardegna
V. SATTA
In questo lavoro viene presentato il Sistema Informativo Territoriale denominato MORISIA (dal genere monospecifico ed endemico della Sardo-Corso), con l’obiettivo di servire come strumento di base per le attività di gestione e tutela delle formazioni vegetali, degli habitat naturali e seminaturali e delle specie vegetali. 

Particolare importanza viene data alle informazioni riguardanti le geologia, geopedologia, uso del suolo, clima e fauna, sempre e comunque per quanto riguarda l’interfaccia di MORISIA valutati dal punto di vista dello studio delle piante e delle loro comunità.

Le applicazioni  trovano riscontro nella necessità di dati per la pianificazione ambientale, la gestione delle risorse ed in  particolare quelle forestali a cui è stata dedicata un’ampia parte, con cartografie a piccola e grande scala, talvolta inedite, affiancate da una serie di immagini sia da satellite, sia da foto aeree e foto verticali di tutta la Sardegna. Il tutto riferito ad un sistema aperto ad un continuo aggiornamento, ma soprattutto a continue interrogazioni da parte di numerosi utenti.

Dai certo non mancano lavori che hanno preceduto questo studio (Arrigoni et al., 1976-1996; Valsecchi, 1977; Bocchieri, 1996;  Camarda e Satta, 1996) o prototipi già operanti in questo senso (Satta e Camarda, 1996; Satta, 2000) che hanno portato come conclusione logica all’elaborazione di un lavoro di sintesi. Infatti analizzando le diverse segnalazioni floristiche pubblicate per la Sardegna si possono elencare oltre 3500 taxa, tra specie e sottospecie, alcune di dubbia presenza o incerta distribuzione, mentre secondo PIGNATTI (1982) questo dato risulta notevolmente inferiore e indicato in 2026 taxa.  Un simile discorso è proponibile per le comunità vegetali, anche se in questo caso assiste ad una concentrazione degli studi lungo le coste o nelle zone montuose interne; in questo caso più che problemi di validazione dei dati è interessante la loro distribuzione nello spazio, per valutare aspetti ecologici e utilizzare i dati acquisiti nella pianificazione ambientale.

Questo è dopotutto l,o scopo finale della ricerca, come nel caso degli habitat (Direttiva 92/43/CEE). La base dati floristica ha presentato diversi problemi, di raccolta, validazione e successiva rappresentazione.

Infatti, i primi studi floristici in Sardegna risalgono al Plaza (1780), quindi determinando problemi nomenclaturali non indifferenti, come avviene anche per opere più recenti  (Fiori, 1899), che tuttavia sono state comprese e validate solo dopo una attenta analisi delle sinonimie (fase ancora in atto). Questa attività era stata già completata per le specie endemiche su base cartacea da diversi autori  (Arrigoni op. cit.), consentendo l’inserimento di queste specie in grande autonomia  e viste le indicazioni con un buon dettaglio di scala (1:25.000); questi dati sono in continuo aggiornamento sia dal punto di vista distributivo, che di dettaglio, che nelle intenzioni finali dovrebbe condurre ad una scala non inferiore ad 1:10.000. In questa fase è fondamentale la validazione di nuovi dati e fonti successivamente pubblicate e/o campione di erbario.
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Progettazione, sviluppo e applicazione du un Sistema di Supporto alle Decisioni (DacoLig) per la gestione del monitoraggio della mosca delle olive

D. GUIDOTTI, R. BARICHELLO, I. RIZZI, R. PETACCHI 

Un Sistema di Supporto alle Decisioni (Decision Support System o DSS) è un sistema che, integrando conoscenza di esperti, modelli di simulazione e database può dare supporto ad un decisore fornendo raccomandazioni su delle opzioni di gestione e permettendo all'utente di analizzare le conseguenze di tali scelte (Knight, 1997). 

La caratteristica che distingue il DSS da altri strumenti applicativi in agricoltura (es. i sistemi informativi, sistemi esperti, modelli revisionali, sistemi knowledge-based),  sta proprio nell'integrazione in una applicazione unica dei diversi approcci (Knight e Cammel, 1994). Inoltre con i DSS più che dare una risposta definitiva alle possibilità di azione di un operatore fornisce in un modo più semplice possibile le informazioni importanti relative il fenomeno su cui la scelta deve essere fatta insieme ad un'interpretazione che può semplificare il processo decisionale.

Knight (1997) sottolinea come nonostante molte ricerche siano state effettuate in proposito pochi DSS hanno superato la fase di sviluppo e siano stati applicati in situazioni reali. I motivi di tale mancata diffusione dipendono dal fatto che i DSS vengono sviluppati di solito più per analizzare le potenzialità di tale strumento nell'analisi dei dati che per essere impiegato in situazioni operative.  A tal fine è importante discutere con gli operatori a cui il DSS è coinvolto per analizzare le loro effettive esigenze in modo da includerle inizialmente nel progetto dello strumento.
Con questo approccio, a partire dal 1999, il gruppo di Entomologia della Scuola Superiore Sant'Anna ha lavorato ad un DSS  che è stato progettato, realizzato e applicato nella gestione della rete di monitoraggio fitosanitario del progetto Miglioramento della Qualità dell'olio della Regione Liguria. Il DSS è stato denominato DacoLig.

Il sistema è strettamente riferito alle condizioni produttive, geografiche e ambientali della regione Liguria, e considera una strategia di intervento larvicida con soglia di intervento del 15%.
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Realizzazione di un metodo numerico statistico per la validazione di dati agrometeorologici e per l’integrazione di dati mancanti ai fini dell’applicazione a modelli epidemiologici
S. Cavalletto, f. spanna 
L'agrometeorologia studia gli effetti dei fenomeni meteorologici sullo sviluppo delle colture e del complesso biotico ad esse collegato.

L'andamento meteorologico influisce significativamente sullo sviluppo di molteplici fitopatie. In particolare, le temperature, le precipitazioni l’umidità relativa e le rugiade costituiscono fattori che condizionano fortemente l'insorgenza di fitopatologie dovute a crittogame, insetti e batteri fitopatogeni. Il monitoraggio continuo delle principali grandezze meteorologiche e l'utilizzo di specifici applicativi informatici per il trattamento dei dati possono divenire, quindi, importanti strumenti basilari per la razionalizzazione della difesa delle colture agrarie e delle foreste.

Il Settore Fitosanitario della Regione Piemonte si è dotato, per questo ed altri scopi, di una Rete Agrometeorologica elettronica (RAM-Piemonte) composta da oltre 70 centraline automatiche di rilevamento a quattro parametri (temperatura, umidità relativa, precipitazione, bagnatura fogliare). Per quanto concerne la temperatura e l'umidità, ogni centralina acquisisce un dato ogni minuto e fornisce i valori medi orari e giornalieri ed i valori estremi giornalieri. Per quanto concerne la precipitazione e la bagnatura fogliare, ogni centralina fornisce i valori dell'accumulo orario e di quello giornaliero. La RAM Piemonte è gestita in telemisura da una centrale operativa che provvede all'integrazione quotidiana nel database agrometeorologico regionale dei dati acquisiti dalle centraline. L'utilizzo di strumenti informatici consente l'immediata fruibilità dei dati sia in termini di visibilità e consultazione, attraverso la pubblicazione su web, sia l'applicabilità in tempo reale di modelli di previsione epidemiologici che richiedano in input un dataset meteorologico. 

Questo sistema di applicazione di modelli epidemiologici per la difesa dalle fitopatologie richiede, come condizione necessaria, la completezza e l'attendibilità del database meteorologico; tali condizioni devono essere garantite in tempo “quasi reale” al fine di fornire alle reti di assistenza tecnica aggiornamenti tempestivi e privi di soluzione di continuità. A tal fine, la Regione Piemonte ha commissionato la realizzazione di un applicativo informatico per la validazione incrociata e l'integrazione dei dati mancanti del database agrometeorologico regionale.

La validazione incrociata dei dati agrometeorologici consiste nell’individuazione dei dati anomali di ciascuna grandezza agrometeorologica sulla base del confronto, mediante opportuni criteri statistici, tra i valori della grandezza relativi ad uno stesso riferimento temporale ma rilevati in punti diversi dello spazio, coincidenti con i siti di localizzazione delle unità di rilevamento che compongono la RAM Piemonte. Inoltre, vengono individuati i dati ritenuti “non validi” ed i dati mancanti e al posto di ciascuno di essi viene proposto un dato ricostruito sulla base dei risultati della validazione incrociata. L'applicazione periodica del  software garantisce che il database agrometeorologico regionale risulti completo, sia a livello orario che giornaliero, e con un  buon grado di attendibilità ai fini di una pronta applicazione alla difesa dalle fitopatie.
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 XBUG un sistema software per lo studio in automatico del comportamento degli insetti
S. Colazza, D. Peri, E. Peri &  E. Ardizzone
La possibilità di utilizzare un supporto tecnologico capace di definire e misurare l'attività di insetti fitofagi e degli artropodi loro antagonisti naturali è di rilevante utilità in studi di ecologia comportamentale con importanti risvolti applicativi per l’attuazione di programmi di controllo biologico. Scopo di questo lavoro è stato la realizzazione di un sistema software e hardware per lo studio del comportamento di insetti in ambiente confinato, adattabile alle diverse caratteristiche morfologiche ed etologiche degli individui studiati. La ricerca in laboratorio sul comportamento degli insetti è generalmente effettuata confinando un singolo individuo in un'area limitata (arena) all'interno della quale l'insetto è sottoposto a differenti stimoli. La risposta dell'individuo, consistente in cambiamenti del proprio comportamento, è individuabile nelle caratteristiche del moto come velocità, tortuosità , permanenza nell'arena o in aree specifiche. Per studiare tali comportamenti è indispensabile innanzitutto registrare il movimento degli individui durante tutto l'esperimento. Al fine di effettuare tali studi è stato realizzato un software, Xbug, che consente il tracciamento automatico da video in tempo reale e l'analisi del movimento. Il sistema hardware utilizzato dal software è composto da un elaboratore di classe PC dotato di scheda di acquisizione video in standard PAL/NTSC che accetti in ingresso segnali analogici provenienti sia da telecamere CCD ad alta risoluzione anche sensibili agli infrarossi emessi da sorgenti artificiali (IR-LED),  per permettere l'impiego del sistema anche nelle condizioni di assenza di luce visibile, sia da riproduttori video. Al fine di estrarre le caratteristiche del movimento il software permette la segmentazione automatica e semiautomatica dei tracciati, sulla base di parametri spaziali, come la permanenza in una zona dell’arena, o temporali come il tempo trascorso.  Il sistema permette quindi di distinguere i segmenti di tracciato che presentano differenti caratteristiche comportamentali dell’insetto espresse da parametri di moto calcolati dal tracciato quali la tortuosità del moto, la velocità lineare, la velocità angolare, l'attività. Il calcolo del valore di tali parametri e la successiva analisi statistica consegnano il dato finale, obiettivo di gran parte degli esperimenti relativi allo studio comportamentale. 

Parole chiave: ecologia comportamentale, Motion Detection, Intelligent Data Analysis
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Progetto META (Monitoraggio Estensivo dello stato fitosanitario delle foreste della ToscanA), archiviazione e gestione dei dati.

M. MIOZZO
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Sottosessione: BFT


La bagnatura fogliare: un parametro agrometeorologico fondamentale per la previsione delle malattie delle piante
S. Orlandini, S. Dietrich 
La durata della bagnatura fogliare rappresenta un parametro fondamentale per lo sviluppo di numerose malattie fungine. Infatti la presenza di un velo di acqua sulla superficie delle foglie permette il movimento e la germinazione delle spore dei microrganismi fungini e la loro penetrazione all'interno dei tessuti dell'ospite, determinando quindi l’avvio del processo infettivo. La conoscenza di tali rapporti, analizzata per mezzo di modelli di simulazione, può rappresentare un elemento importante per la razionalizzazione delle tecniche di difesa dalle malattie. 

La misura della durata della bagnatura presenta però numerose difficoltà, legate al posizionamento del sensore, ai materiali costruttivi, alla tecnica di rilevazione della presenza di acqua libera. Per superare, almeno in parte, questi ostacoli, i metodi di stima possono rappresentare strumenti di sicuro interesse. Questi possono essere basati su modelli fisici od empirici, e permettono di determinare la durata della bagnatura fogliare a partire da altre variabili climatiche misurate sul campo. In questo ambito anche il radar può fornire un importante supporto, consentendo di creare mappe di precipitazioni utilizzabili per la stima dei periodi di bagnatura fogliare. Applicando opportuni metodi di interpolazione per le altre variabili necessarie per la simulazione dei periodi di bagnatura, è quindi possibile ottenere una rappresentazione territoriale di questo parametro, di sicuro interesse per le applicazioni agrometeorologiche operative.

Nell’ambito dell’azione COST 718 Meteorological Applications for Agriculture (Unione Europea), è stato organizzato un workshop per analizzare le esigenze agrometeorologiche e modellistiche, i metodi attuali di misura e simulazione e proporre nuovi approcci per la stima della bagnatura fogliare. L’incontro ha visto la partecipazione di 13 esperti internazionali che hanno approfonditamente discusso tutte le problematiche legate a questo importante parametro, definendo anche un programma di attività per cercare di risolvere i numerosi aspetti ancora da chiarire. I principali risultati emersi nel corso del meeting saranno l’oggetto delle successive relazioni, che in particolare verteranno sui seguenti elementi: 

· strumenti di misura

· banche dati ed integrazione con i dati radar

· bilancio energetico e modelli fisici

· modellistica e reti neurali

	N. 15
	Sessione: Strumenti applicativi
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Sensori per la misura della bagnatura fogliare. Stato dell’arte e problematiche di impiego 

F. Sabatini, A. Dalla Marta, S. Orlandini

Nella moderna agrometeorologia è notevolmente aumentata la domanda di dati meteorologici per eseguire delle stime sui comportamenti di numerosi processi naturali, sia biologici che fisici. A fianco della misura dei parametri classici quali la temperatura e l’umidità dell’aria, la radiazione solare, la pioggia, la velocità del vento, ecc., si è avvertita la necessità di mettere a punto dei sistemi in grado di misurare, per esempio, l’evaporazione dell’acqua dalla superficie del suolo o la sua persistenza sugli organi vegetali. Infatti in molti modelli fitopatologici l’indicazione del tempo di persistenza dell’acqua sulla parte aerea delle piante, è un dato di particolare rilievo per simulare in modo più accurato il momento dell’apparizione e/o la velocità di sviluppo delle infezioni fungine. Per la durata di bagnatura fogliare nessun particolare standard di impiego è stato prefissato; la tipologia (colore, forma e dimensioni) e il segnale di uscita dei sensori rispondono più a una concezione individuale della ditta costruttrice che non a un prototipo universalmente riconosciuto. In questo lavoro proviamo quindi a fare il punto sulla strumentazione disponibile e sulle problematiche legate al suo impiego, per arrivare a una più corretta comprensione dei dati acquisiti e quindi ad una loro più efficace utilizzazione per migliorare la difesa delle piante.
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Stima della bagnatura fogliare dovuta alla pioggia attraverso misure radar 

A. Cicogna, S. Dietrich, M. Gani, R. Giovanardi, M. Sandra 

Dato un  certo territorio, con una serie di stazioni meteorologiche, i dati di bagnatura fogliare misurati nelle diverse stazioni risultano dei valori puntuali difficilmente estensibili spazialmente. Questo è tanto più vero quando la bagnatura fogliare è dovuta a un fenomeno, a volte  territorialmente discontinuo, come la pioggia.

Nel presente lavoro si è voluto valutare la possibilità di utilizzare le mappe di pioggia stimata da radar per la stima della bagnatura fogliare.

Sono state confrontate le misure di bagnatura fogliare oraria effettuate in 14 stazione meteorologiche poste sulla pianura friulana (Friuli-Venezia Giulia - Italia) e le mappe di pioggia stimata  prodotte dal radar polarimetrico GPM-500 sito a Fossalon di Grado (Friuli-Venezia Giulia- Italia ). Sono state considerate le misure effettuate in due periodi: dal 1/4/2000 al  30/9/2000 e dal 1/4/2001 al 30/9/2001.  

Dalle mappe radar  prodotte sono state estratte le misure di pioggia stimata sulla verticale di ogni stazione e tali dati sono stati integrati nell'ora. Questi dati di pioggia stimata oraria sono stati messe a confronto con le corrispondenti misure di bagnatura fogliare misurate nelle stazioni.

Da tale confronto emerge che con pioggia oraria stimata superiore a 0.1 mm  (4459  casi  su  89997), nel 97% dei casi (4316) si riscontra una corrispondente misura di  bagnatura fogliare superiore a 10 minuti nell'ora.

Il radar quindi risulta essere uno strumento molto preciso per la stima della bagnatura fogliare dovuta a  pioggia. 

In questo senso ne viene auspicato l'uso per fornire input meteorologici a  modelli di simulazione operanti a  scala territoriale per la valutazione dello sviluppo di malattie fungine.
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Calcolo del deposito di rugiada e della evapotraspirazione effettiva tramite le misure di una stazione agrometeorologica standard. 

M. Severini, R. Alilla, S. Dietrich, S. Orlandini, A. Cossu

La presenza di acqua liquida sulle foglie e sui rami delle colture favorisce l’insorgenza di patologie portate da spore fungine. In particolare, la durata della bagnatura fogliare risulta così fortemente correlata con i danni causati della peronospora alla vite, da essere considerata tra i principali fattori di (mancata o ridotta) produzione.

La bagnatura fogliare dipende da due fenomeni meteorologici differenti: la pioggia e la rugiada. La pioggia è un fenomeno a grande scala (rispetto alla foglia), mentre la rugiada è un fenomeno a piccola scala. I due fenomeni, per quel che concerne la bagnatura fogliare hanno effetti analoghi, ma debbono essere studiati con metodi differenti. In questa sede viene affrontato il problema del deposito di rugiada.

La rugiada si deposita sulle foglie quando la loro temperatura scende al di sotto della temperatura di rugiada dell’aria circostante. Quest’ultima è particolarmente elevata quando l’umidità relativa dell’aria è alta ed il suolo è saturo. Dato che la temperatura delle foglie si abbassa molto in condizioni di aria calma e forte irraggiamento, il deposito di rugiada è un fenomeno che avviene di notte in condizioni di cielo sereno, calma di vento ed alta umidità.

Il bilancio energetico all’interfaccia aria-vegetazione (canopy) 

RN + G + H + L(E = 0

fornisce un’equazione utile per calcolare il deposito di rugiada.

Infatti, misurando direttamente le densità di flusso della radiazione netta RN, di calore sensibile per conduzione G e convezione H si può determinare la densità di flusso di vapore E ed il suo segno. Quando il segno di E risulta positivo è in atto il deposito di rugiada. 
Solitamente, i flussi di energia che compaiono nel bilancio energetico non fanno parte (purtroppo) delle misure ‘di routine’ delle stazioni agro-meteorologiche automatiche. Il problema affrontato nel presente lavoro è di verificare se è possibile calcolare dalle misure ‘di routine’ i flussi RN, G ed H e, dall’equazione del bilancio, il segno di E con accuratezza sufficiente a rivelare deposito (segno positivo) ed evaporazione (segno negativo) di rugiada. La collocazione di questi due fenomeni nel tempo contribuirà a stabilire la durata della bagnatura (da rugiada) delle foglie e ad affrontare i problemi connessi con la determinazione delle variabili forzanti dei modelli di simulazione dello sviluppo della Plasmopora viticola.
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Studio comparativo di alcuni metodi di stima della bagnatura fogliare 

A. Dalla Marta, A. Cicogna, M. De Vincenzi, M. Gani, S. Orlandini
La bagnatura fogliare è un parametro di grande importanza per lo sviluppo di numerose malattie. La presenza di un velo di acqua sulla superficie delle foglie, infatti, permette il movimento e la germinazione delle spore di alcuni microrganismi fungini e la loro penetrazione all'interno dei tessuti dell'ospite. La conoscenza di tale parametro diventa quindi fondamentale per la previsione delle malattie e la difesa delle colture ma, nonostante questo, le tecnologie e gli strumenti disponibili per la sua misurazione sembrano non essere del tutto affidabili, in considerazione anche del fatto che non sono stati ancora stabiliti degli standard a cui fare riferimento. Per questo motivo l'applicazione di modelli agrometeorologici di simulazione sembra essere un'utile e valida alternativa alla misura diretta in campo. Il presente lavoro ha come obbiettivo la messa a punto e il confronto di diversi metodi di stima della durata della bagnatura fogliare. Come input per i due modelli di simulazione, DROPBEN e SWEB, sono stati utilizzati i dati raccolti dalle stazioni agrometeorologiche del Friuli Venezia Giulia. Gli stessi dati sono stati utilizzati inoltre come input per la costruzione di una rete neurale in grado di simulare le ore di bagnatura fogliare in base alle interazioni tra i diversi parametri agrometeorologici. Le ore di bagnatura fogliare stimate con i diversi metodi sono state quindi confrontate con quelle misurate in campo. In seguito i dati simulati e i dati veri sono serviti per creare i file di input per un modello di simulazione della peronospora della vite realizzato in Germania, PERO, in grado di calcolare l'inizio delle infezioni di peronospora e il loro successivo sviluppo nel vigneto. L'output di questo modello, quindi, può rappresentare un valido elemento di supporto per una scelta più mirata dei tempi e dei metodi di intervento fitosanitario.
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Raccolta e organizzazione dei dati per modelli di dinamica di popolazioni in entomologia agraria e forestale

G. Gilioli, M. Severini
La tipologia di dati necessari per la definizione di modelli di simulazione impiegati nella IPM è strettamente dipendente dal tipo di modelli che si considerano e dagli obiettivi seguiti nel loro sviluppo e nella loro applicazione. Obiettivo di questo contributo è mostrare come, nel caso di modelli demografici applicati alla dinamica di popolazioni strutturate di organismi pecilotermi, quali sono le popolazioni di insetti e acari, è possibile tracciare alcune linee guida che potrebbero consentire la razionalizzazione dei disegni sperimentali e di campionamento per la raccolta e l'organizzazione dei dati biologici e ambientali finalizzata allo sviluppo di modelli. Nel lavoro si propone un percorso a ritroso che, a partire dalle esigenze comuni ai diversi tipi di modelli demografici esistenti, porti a definire alcuni aspetti metodologici relativi alla definizione dell'insieme minimo di dati necessari per la formulazione di un modello, per la stima dei parametri e per la validazione del modello stesso, nonché ai criteri da seguire per la raccolta, organizzazione e interpretazione dei dati. In particolare tali aspetti saranno analizzati in rapporto a tre tipologie di dati relativi: a) alla dinamica spazio-temporale delle variabili di stato (es. densità di individui); b) alla dinamica delle variabili ambientali che fungono da variabili forzanti dei modelli; c) alle funzioni che rappresentano in termini quantitativi le strategie dei cicli di vita degli individui (sviluppo, mortalità, fecondità ecc.). Accanto agli aspetti metodologici, la definizione di particolari procedure standardizzate di raccolta e organizzazione di dati biologici e ambientali presenta importanti vantaggi in termini sia di economia della ricerca, sia di gestione, organizzazione e scambio di informazioni e conoscenze finalizzate allo sviluppo di modelli in Entomologia applicata. 

Parole chiave: campionamento, esperimenti, parametrizzazione, validazione, Insetti, Acari.
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L'analisi geostatistica nella lotta integrata: sua utilità nella gestione delle popolazioni di Cydia funebrana (TREITSCHKE) a livello locale

 a. sciarretta, j.baumgÄrtner, p. trematerra
Indagini sulla distribuzione e sulla dinamica spazio-temporale del Lepidottero Tortricide Cydia funebrana (Treitschke) sono state condotte in una zona agricola costiera del Molise, interessando un singolo susineto e le aree perimetrali ad esso adiacenti. I metodi della geostatistica si sono applicati alle catture effettuate da trappole a feromone, per accertare la distribuzione degli adulti del fitofago e per valutare gli effetti esercitati dalle superfici esterne al frutteto sulla dinamica delle sue popolazioni. Nella rappresentazione spaziale, come algoritmo di interpolazione è stato impiegato il kriging lineare con nugget zero, costruito a partire da un semivariogramma. L’autocorrelazione spaziale è stata misurata con l’Indice di Moran: per ogni settimana di campionamento si sono costruiti i correlogrammi, e calcolati i valori medi riferiti al volo annuale, al I volo, al II volo e al III volo del lepidottero. Le contour map ottenute dal kriging hanno indicato un’elevata capacità di dispersione dei maschi di C. funebrana durante l’intera stagione; in particolare, i canali di irrigazione e le siepi circostanti il susineto sperimentale si sono rivelati dei corridoi ecologici lungo i quali gli adulti si muovevano, spostandosi da una zona all’altra del territorio. Le catture più numerose all’interno del frutteto si sono avute proprio nei punti di contatto con tali corridoi, evidenziando i movimenti che si verificavano tra i prugnoli selvatici, che costeggiano un torrente poco distante, e il susineto stesso. I valori settimanali ottenuti dall’Indice di Moran sono stati per lo più non significativi durante tutto il periodo di campionamento, identificando una distribuzione di C. funebrana di tipo random. I correlogrammi riferiti a ciascun volo hanno posto in evidenza un “effetto bordo”, individuato dai valori minimi di tale Indice in corrispondenza del margine del frutteto. Alla luce dei risultati ottenuti, l’analisi geostatistica si è rivelata un utile strumento, in grado di fornire indicazioni sulla distribuzione spaziale e sul movimento delle popolazioni di C. funebrana. Nello sviluppo di un sistema di lotta integrata, le informazioni ricavate possono servire a calibrare gli interventi nello spazio e nel tempo (precision targeting), ad esempio costituendo una “barriera” in grado di limitare o impedire la colonizzazione del frutteto da parte del fitofago, mediante l’applicazione mirata di insetticidi o feromoni. Per una migliore comprensione della dinamica spazio-temporale delle popolazioni di Cydia, le conoscenze acquisite tramite l’analisi geostatistica necessitano di essere ulteriormente approfondite attraverso lo sviluppo di modelli di simulazione. Le osservazioni effettuate sottolineano l’importanza di un contesto decisionale più ampio, a livello regionale, nella messa a punto dei programmi di lotta integrata.

Parole chiave: Dinamica spazio-temporale, kriging, livello locale e regionale
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Dinamica di popolazione di Thaumetopoea processionea L.: indicatori biologici ottenuti dalle ovature (Lepidoptera Thaumetopoeidae)

P.F. Roversi, A. Leccese

Gli attacchi del lepidottero taumetopeide Thaumetopoea processionea L., per le implicazioni legate alla presenza di strutture urticanti portate dalle larve pongono problemi per la gestione dei complessi forestali caratterizzati dalla presenza di querce caducifoglie. Il verificarsi in Italia e più in generale in Europa, di gravi ed estese infestazioni, ha posto in primo piano la necessità di elaborare metodologie affidabili per monitorare le popolazioni di questa specie e prevedere con sufficiente anticipo l’avvio di eventuali gradazioni. A tale riguardo le ricerche fatte per determinare feromone sessuale e tipo di trappola idonei a fornire una stima attendibile dei livelli numerici del defogliatore e/o consentire la definizione di un indice di tendenza, non hanno finora dato i risultati sperati per difficoltà connesse all’etologia della specie.

Per detto motivo, nell’ambito di una più ampia indagine sulla dinamica di popolazione di T. processionea, svolta in prevalenza in Italia centrale nel comprensorio boschivo della Foresta di S. Luce (PI), nel periodo 1995-2001, un’attenzione particolare è stata posta alla definizione di indicatori biologici da acquisire mediante l’esame delle ovature.

Negli ambienti indagati la popolazione di T. processionea ha dato luogo negli anni ’90 ad una gradazione culminata nel 1996, quando in corrispondenza della defogliazione dell’intera foresta, sono state conteggiate 760 ovature su 240 campioni di rami prelevati da 24 stazioni distribuite su una superficie di circa 1500 ha. Nei due anni seguenti e’ stato rilevato un repentino crollo del fitofago tanto che nel 1998 non e’ stato possibile reperire alcuna ovatura. Nel 1999 si e’ potuto registrare una ripresa della popolazione, seguita da una progressiva diminuzione dei livelli numerici nel biennio 2000-2001. In corrispondenza del primo anno di studio, ultimo anno di progradazione, l’esame delle ovature ha permesso di ottenere il valore di fecondità media più elevato dell’intero periodo (183 uova/ovatura). Con il raggiungimento del culmine e nel primo anno di retrogradazione, la fecondità media e’ scesa rispettivamente a 131 e 104 uova/ovatura. Nel triennio 1999-2001, con una popolazione del defogliatore su livelli numerici contenuti, la fecondità media si e’ mantenuta intorno alle 160 uova/ovatura. La percentuale di uova schiuse è scesa nel triennio 1995-1997 dall’88% fino al 61%. A partire dal 1999 detta percentuale è aumentata progressivamente fino a raggiungere il 95,9% nelle ovature deposte nel 2001. La percentuale di uova schiuse è risultata positivamente correlata con la fecondità.

Parole chiave: Querceti, lepidotteri defogliatori, dinamica di popolazione, monitoraggio.
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Analisi statistiche e applicazioni di sistemi informativi geografici per il controllo della processionaria del pino

C. Salvadori, R. Valentinotti, P. Ambrosi
Le infestazioni da processionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa) rappresentano, per la sua ampia diffusione sul territorio, il principale problema fitosanitario delle pinete trentine. Questo lepidottero endemico a comportamento fluttuante è anche alla base di notevoli problemi igienico-sanitari a causa dei peli urticanti presenti sulle larve. La necessità di razionalizzarne gli interventi di controllo ha indotto ad avviare uno studio analitico sui fattori che maggiormente influenzano l’intensità degli attacchi, avente come obiettivo la definizione di mappe di rischio in grado d’individuare sul territorio aree omogenee per livelli diversi d’infestazione da parte del fitofago. 

I principali parametri che descrivono l’entità e la distribuzione territoriale dei danneggiamenti e l’evoluzione della popolazione di Th.pityocampa vengono registrati nel contesto del Forest Tree Damages Monitoring (FTDM), strumento applicativo che dal 1990 permette di raccogliere in un database i dati relativi a tutti i danni noti che si manifestano nelle foreste trentine.

Nel presente lavoro vengono riferiti i risultati ottenuti dall’elaborazione statistica di tali dati e di quelli acquisiti dai piani di assestamento forestale della provincia di Trento, basati su una compartimentazione parcellare. La georeferenziazione di entrambe le tipologie di dati ha reso possibile il loro esame nell’ambito di un GIS e la successiva definizione di carte di rischio fitosanitario. Queste vengono elaborate tenendo conto dei più importanti parametri ambientali (condizioni stazionali, fattori climatici, caratteristiche delle formazioni forestali) che influenzano lo sviluppo del fitofago. Tali carte, oltre a stimare per ogni parcella forestale il rischio di attacco da parte del lepidottero, forniscono importanti informazioni circa l’evolversi della popolazione, in particolare in riferimento a modificazioni delle sue caratteristiche bioecologiche (variazioni altitudinali e/o latitudinali dell’areale di diffusione della specie, ecc). La mappa di rischio costituisce pertanto un valido supporto per la razionalizzazione degli interventi di controllo ai fini del miglioramento della gestione multifunzionale del bosco.

Parole chiave: Thaumetopoea pityocampa, monitoraggio fitosanitario, GIS, mappe di rischio.
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Analisi della distribuzione spaziale e campionamento binomiale-sequenziale di Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Diptera Agromyzidae) e relativi parassitoidi

G. Burgio, A. Lanzoni, F. Manucci, A Masetti, G. Accinelli

Liriomyza huidobrensis (Blanchard), recentemente introdotto dall’America, è un fitofago di molte colture orticole come lattuga, sedano, spinacio. Le larve causano mine nel mesofillo fogliare, mentre gli adulti risultano dannosi per le punture di alimentazione effettuate con l’ovopositore, che determinano deprezzamenti commerciali, in modo particolare su lattuga. Le popolazioni di questo fitofago, se non sottoposte a interventi con fitofarmaci poco selettivi, sono controllate da un grosso complesso di Imenotteri parassitoidi (Braconidi, Eulofidi, Tetracampidi, Pteromalidi), che esplicano un’efficace azione di contenimento biologico. Il campionamento delle popolazioni di L. huidobrensis e dei relativi parassitoidi risulta molto impegnativo, in quanto è necessario raccogliere un campione di foglie, sezionare le mine e conteggiare le larve vive e quelle parassitizzate da ecto ed endo-parassitoidi. Queste operazioni comportano un notevole dispendio di tempo e la necessità di una monodopera altamente specializzata, che è in contrasto con le esigenze operative di campo. Gli scopi del presente lavoro sono stati i seguenti: 1) studiare l’aggregazione spaziale del fitofago e dei parassitoidi su parcelle non trattate e sottoposte a interventi con il regolatore di crescita. ciromazina, 2) predisporre piani di campionamento sequenziale secondo Green, per il fitofago e i parassitoidi; 3) sviluppare curve di campionamento binomiale che permettano la stima delle densità delle popolazioni di fitofago e parassitoidi, mediante il controllo di semplici parametri vegetativi come le foglie infestate.

L’analisi dei dati su campionamenti effettuati in due anni di prove hanno dimostrato i seguenti punti: 1) il fitofago non ha mostrato differenze nell’aggregazione spaziale, sia fra parcelle non trattate e trattate, che fra i diversi anni. In questo modo è stato possibile calcolare un indice di aggregazione comune secondo Taylor, per le popolazioni di mine (1,10 ( 0,04), larve vive (1,12 ( 0,03), totale larve (1,12 ( 0,03), ectoparassitoidi (1,21 ( 0,05), endoparassitoidi (1,15 ( 0,02); 2) è stato predisposto un campionamento sequenziale mediante stop-lines che permette un risparmio di tempo e una standardizzazione dell’attività di campo; 3) le curve binomiali hanno permesso inoltre una stima statisticamente significativa delle densità media per foglia di mine, larve vive, totale larve ed endoparassitoidi; le popolazioni di ectoparassitoidi non sono invece risultate stimabili in modo significativo con tale campionamento. In conclusione l’applicazione di un campionamento sequenziale-binomiale permette la stima delle popolazioni di L. huidobrensis e dei relativi parassitoidi su lattuga in modo pratico, consentendo anche una valutazione quantitativa del fenomeno della parassitizzazione. Dati sulla densità delle larve degli Agromizidi e dei loro parassitoidi sono importanti per scegliere le tecniche di intervento in relazione al livello delle popolazioni effettivamente presenti in un dato momento. Poiché densità e frequenza di lancio di un parassitoide dovrebbero essere basate sulla densità del fitofago e dei suoi limitatori naturali, l’uso di un piano di campionamento è essenziale ai fini di un’efficace lotta biologica. Questo metodo di campionamento permette, inoltre, di valutare l’efficacia di un intervento chimico, e può diventare un utile strumento nel gestire o prevedere lo sviluppo di ceppi resistenti. 

Parole chiave: Liriomyza huidobrensis, parassitoidi, campionamento sequenziale-binomiale, lotta integrata.
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Applicazione di una tecnica di analisi multivariata nella valutazione dell'attività biologica di sostanze vegetali nei confronti di tre specie di acari

S. Simoni , M. Castagnoli , R. Nannelli

L’analisi degli effetti di alcuni insetticidi di origine naturale è stata valutata utilizzando un approccio multivariato. Oggetto di studio sono stati i dati ottenuti in laboratorio trattando femmine e uova di un acaro fitofago, il tetranichide Tetranychus urticae Koch, di un acaro predatore, il fitoseide Neoseiulus californicus (McGregor) e di un acaro comune nelle derrate alimentari, il glicifagide Lepidoglyphus destructor (Schrank). E’ stata sempre considerata la sopravvivenza delle femmine e delle uova e, nel caso del fitoseide e del tetranichide, anche la fecondità.

Le sostanze saggiate sono state vari derivati di neem, derris (rotenone), equiseto, riania, assenzio, aglio, crisantemo (piretro) e quassia puri o miscelati ad oli vegetali e lecitina di soia o a soluzioni idroalcoliche di acidi grassi. 

L’approccio multivariato con il metodo di clusterizzazione ha consentito di  raggruppare e ordinare i prodotti saggiati in base al loro effetto valutato simultaneamente sui due / tre parametri-risposta considerati. Tale metodo, rispetto ad altri più comunemente usati, restituisce una immagine istantanea e globale dell’incidenza dei trattamenti sulla popolazione animale tenendo conto degli stadi effettivamente presenti.  Il metodo può costituire un pratico approccio qualora ci sia l’esigenza di ottenere un’informazione immediata e generale sugli effetti dei trattamenti o di selezionare nell’ambito di numerosi principi attivi il prodotto più rispondente alle proprie esigenze. 

Parole chiave: Manova, insetticidi naturali, effetti sulla popolazione, Acari.
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Analisi geostatistica delle infezioni delle infezioni primarie di Plasmopara viticola in Emilia Romagna.

S. Giosué, B. Girometta, V. Rossi, R. Bugiani 

La data della prima comparsa dei sintomi di Plasmopara viticola è stata registrata in 127 vigneti della regione Emilia–Romagna, nel periodo 1993-2000.

Per ciascuna località ed anno è stato individuato il periodo di possibile infezione, calcolando a ritroso, a partire dalla comparsa, la durata dell’incubazione. In tale periodo è stato determinato il giorno in cui, in base alle condizioni meteorologiche, è probabilmente avvenuta l’infezione primaria. Per ciascun anno sono state poi calcolate la data media di infezione e la data media di comparsa, considerando tutte le località. Quindi, sono stati calcolati gli scarti (in giorni) tra le date di infezione e comparsa di ciascuna località rispetto alla media dell’anno. La media degli scarti annuali di ogni località è stata utilizzata come variabile regionalizzata in una elaborazione spaziale dei dati, dopo aver individuato le coordinate UTM (Universale Trasversa di Mercatore) dei comuni di appartenenza dei singoli vigneti. Utilizzando il programma GS+ (GeoStatistics for the Environmental Sciences) è stato possibile realizzare mappe tematiche delle zone viticole della regione Emilia-Romagna. Il programma permette di utilizzare tecniche geostatistiche, quali il Kriging, per l’interpolazione dei dati osservati, allo scopo di definire aree omogenee per la variabile in studio, come pure di ottenere stimatori statistici della accuratezza dell’interpolazione. In questo caso, è stato possibile ottenere mappe che definiscono aree omogenee per la data di infezione e di comparsa della peronospora, in base alla collocazione geografica dei vigneti e quindi alle loro diverse caratteristiche climatiche. Per la comparsa sono state costruite anche mappe della variabilità degli scarti medi. le quali mostrano che le differenze fra una zona e l’altra si mantengono sufficientemente costanti nei diversi anni. 

L’infezione primaria di peronospora è risultata tardiva in alcune zone collinari della province di Reggio Emilia e Forlì, mentre, è risultata notevolmente anticipata nelle zone pianeggianti delle province di Reggio Emilia, Modena, Bologna e Ravenna. Un andamento analogo è stato osservato per la data di comparsa. 

Le mappe ottenute possono costituire uno strumento utile per l’allertamento dei viticolori, specie se combinate con modelli di previsione del rischio di malattia. Infatti, una volta disponibili informazioni sulla comparsa in una certa zona, è possibile stabilire la comparsa indicativa in altri vigneti della regione.

Parola chiave: Peronospora della vite, infezioni primarie, analisi geostatistica.
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Ocratossina A nell'uva: studio della problematica su scala europea 

P. BATTILANI, P. GIORNI, L. LANGUASCO, S. GIOSUE', A. PIETRI

La micotossina ocratossina A (OTA) è una potente nefrotossina attiva contro tutte le specie animali testate, ad eccezione dei ruminanti adulti. Nel 1993, IARC l’ha classificata come possibile carcinogena per l’uomo (gruppo 2B).

La presenza di OTA in tutto il mondo, in vari prodotti agricoli, è stata ampiamente documentata; essa si presenta in vari prodotti vegetali quali cereali, caffè e  legumi. Questa tossina è stata riscontrata anche in bevande, quali la birra, e solo di recente, nel 1996, anche nel vino e nei succhi d’uva. 

La presenza di OTA nei derivati dell’uva risulta essere di particolare rilievo per l’Europa, dato che in questo continente è presente il 40% dell’area vitata mondiale, il 75% della produzione di vino e di consumo annuale di vino per un valore pro capite di circa 30 l, che salgono a più di 50 in alcuni paesi. Le poche informazioni disponibili riguardo alla presenza di OTA nel vino evidenziano un incremento dell’incidenza e della concentrazione di OTA a seconda della zona di produzione, da Nord a Sud, e dai vini bianchi rispetto a quelli rossi. Non sono note le specie fungine responsabili, presumibilmente appartenenti ai generi Aspergillus e Penicillium, come pure le condizioni in cui queste sono stimolate a produrre il metabolita.
Data la rilevanza del problema, è stato impostato uno studio con lo scopo di identificare i funghi responsabili della presenza di OTA nell’uva e di studiare le variabili ambientali e colturali in grado di influenzare la sintesi della tossina. Sono stati coinvolti 6 paesi affacciati sul bacino del mediterraneo: Portogallo, Spagna, Francia, Italia, Grecia e Israele. In ciascuno di questi sono stati individuati vigneti in aree di interesse per la viticoltura nazionale (107 in totale) e,  seguendo un protocollo comune, sono state scelte 10 piante da cui raccogliere un grappolo in corrispondenza di 4 fasi fenologiche: allegagione, accrescimento acini, invaiatura e maturazione. Da ciascun grappolo si è provveduto all’isolamento dei funghi appartenenti ai generi Aspergillus e Penicillium, alla loro identificazione a livello specifico, e alla loro caratterizzazione riguardo alla produzione della tossina. Inoltre, è stato determinato il contenuto di OTA nei grappoli.

Per ciascun vigneto campionato sono state raccolte informazioni riguardo alle caratteristiche orografiche ed alle tecniche colturali impiegate. Per ogni area viticola sono stati raccolti dati meteorologici, in particolare dati medi giornalieri di temperatura e umidità relativa dell’aria e pioggia totale. 

I rilievi eseguiti hanno permesso di avere informazioni relative a: numero di bacche colonizzate da Aspergillus e Penicillium, specie fungine presenti sulle bacche, numero di isolati dei funghi in grado di produrre la tossina e contenuto di OTA dei grappoli. Inoltre, sono disponibili data base relativi alle informazioni orografiche, colturali e meteorologiche.

Diversi approcci saranno seguiti per l’elaborazione dei dati. In particolare, per studiare la significatività  dei fattori considerati (anno di studio,  azienda, epoca di campionamento e pianta campionata) verrà applicata un’analisi della varianza non parametrica (test di Kruskal-Wallis). Analisi multivariate, quali l’analisi dei cluster e delle componenti principali, verranno utilizzate per studiare le aggregazioni delle zone campionate per presenza di funghi o livelli di OTA rilevati e il ruolo dei fattori ambientali e colturali. Inoltre, verrà verificata la correlazione tra contenuto di OTA nei grappoli e fattori ambientali e colturali e incidenza dei funghi.

L’obiettivo finale  è quello di ottenere, dall’elaborazione di questi dati, un sistema informativo geografico (GIS) che, come risultato più immediato, fornisca mappe di rischio per la presenza di OTA a livello europeo, ma che sia la base per la messa a punto di un sistema di supporto alle decisioni (DSS)  con il fine di ottenere uva e suoi derivati con il minimo contenuto di OTA. 
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Valutazionee delle potenzialità produttive dei boschi a Quercus suber L. nel comune di Tula (Sardegna Nord Occidentale)

V. SATTA, A. LOCHE, G. ECCA
Viene presentato lo studio realizzato sulle potenzialità produttive delle formazioni vegetali a Quercus suber L. presenti nel territorio comunale di Tula.

Infatti gran parte delle formazioni forestali, caratterizzate dalla presenza di sughere e sugherete, potenzialmente di notevole interesse per la produzione di sughero, presenti nell’area di studio sono di proprietà del  Comune di Tula.  

Pertanto pone come obiettivo della ricerca quello di valutare la presenza delle superfici a vocazione sughericole, lo stato delle formazioni dal punto di vista produttivo e quanti-qualitativo, nonché le possibili attività sostenibili in queste aree. In tal senso è stato realizzato un Sistema Informativo Territoriale che integra il locale strumento urbanistico in fase di realizzazione.

La ricerca ha condotto ad un cavallettamento totale e al successivo rilevamento dello stato fitosanitario delle piante, asimmetrie naturali, danni presenti, quantità di sughero estraibile, in base agli accrescimenti rilevati, e i dati relativi alle caratteristiche di uso del suolo, dell’habitat e fitosociologici per i diversi land rilevati.

Attraverso l’analisi multivariata sono emerse interessanti correlazioni tra alcuni elementi descrittivi, come la vegetazione e i suoli, con le potenzialità produttive delle diverse aree, distinte successivamente in base alla capacità di sostenere altri usi, copatibili con la produzione di sughero.

Questo consente una attenta valutazione delle attività consociate possibili, ma anche la pianificazione degli interventi di valorizzazione e salvaguardia, consentendo una più attenta gestione delle risorse a disposizione dell’Amministrazione Comunale.
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The management of populations in hierarchically organized systems. (La gestione delle popolazioni in sistemi con organizzazione gerarchica)
J. Baumgärtner, G. Gilioli, . Schneider  and M. Severini
Ecological research on populations, communities and ecosystems is guided, among others, by principles originating from social sciences including economics, informatics, biochemistry and biophysics. In our work, however, we heavily rely on biophysical approaches and use mathematics to formalize a coherent and concise framework for the analysis of structure and function of ecological systems as well as for the design of management schemes. 

Hierarchy refers to discrete levels in organized systems, while hierarchy theory identifies levels of nested systems within larger systems. For example, the Integrated Pest Management (IPM) concept typically deals with 1) a biological system and levels of populations, communities and ecosystems, 2) a temporal system with between and within growing season levels, 3) a spatial system with levels of fields, farms and regions, 4) a decision-making system with levels of farmers, extensionists or health workers and policy makers or administrators. Most often, management schemes are designed for farmers managing a pest population in an individual field. The von Förster (1959) as well as the Sinko-Streifer (1967) models and their modifications are useful for within-season population studies and IPM. Socio-economic considerations and empirical evidence support the use of such levels, but recent ecological studies identify limitations and suggest a revision of hierarchy theory applications to ecological research and hence, to management of ecological systems including IPM.

Scale denotes the resolution within the range of a measured quantity (Schneider, 1994). To the commonly used space and time variables Schneider (1994) adds biomass, while we also consider physiological age, biological systems (individuals, populations, communities, ecosystems), and decision-making systems. Many ecological properties change quantitatively with changes in scale, and the scale dependency of these properties can be considered in terms of both mean and variance. Here, we focus on populations and present examples for demonstrating the relative properties of observational windows in time, space and biomass. As a consequence, the scale-dependencies of the variables in the extended von Förster (1959) and Sinko-Streifer (1967) models as well as in their modifications should be considered. Scaling theory also suggest that hierarchical levels occur at distinct breaks in the scale continuum. These observations might be useful in the revision of the levels considered in applied ecology including IPM.

Keywords: models, populations, hierarchy, IPM. 
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Some ecological consequence of transgenic Bt cotton
A.P. GUTIERREZ
Natural enemies and as a second line of defense the susceptibility to pesticides in target agricultural pest populations are valuable natural resource that must be managed carefully. This is especially so if the pesticide is environmentally friendly and if replacement options cause greater environmental damage. Microbial Bacillus thuringiensis (Bt)-based insecticides are examples of low-impact pesticides that have been used since the 1950’s without significant development of resistance in target pests (Federici 1999), however, the incorporation of genes for the production of Bt toxin into transgenic crops may change this situation as the plants produce toxin in very high concentrations leading to resistance, and toxin sequestered in prey and plant tissues may also affect natural enemy efficacy. We discuss the resistance problem first.
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Validazione di modelli di sviluppo a ritardo variabile MRV-Cydia e MRV-Carpocapsa per il controllo di Cydia molesta e Carpocapsa pomonella in areali frutticoli piemontesi 

michelatti d., spanna f., Galliano A., Schreiber g.
Cydia molesta e Cydia pomonella costituiscono le due avversità entomologiche più temibili per la peschicoltura e melicoltura piemontese.

Le popolazioni di questi fitofagi sono assai variabili risultando localmente elevate, tanto da richiedere molta attenzione nell’applicazione delle strategie di difesa. Da molti anni l’assistenza tecnica si avvale delle trappole a feromoni per il monitoraggio del volo degli adulti e successivamente provvede ad individuare le prime ovature sugli organi recettivi (foglioline apicali del pesco,  quelle dei mazzetti fiorali nel caso del melo) o le prime penetrazioni nei germogli o nei frutticini ad opera delle larve neonate al fine di stabilire l’inizio dei trattamenti con insetticidi ad azione ovicida oppure larvicida. I controlli in campo così necessari per la razionalizzazione della difesa e per il contenimento del numero di trattamenti sono però onerosi e richiedono personale tecnico con specifica preparazione ed assegnato continuativamente ai rilievi in campo. Si è quindi cercato uno strumento atto a simulare l’evoluzione degli stadi di sviluppo dei fitofagi in modo da agevolare l’individuazione degli stadi sensibili al trattamento.

Il modello testato nel triennio 1999-2001 denominato MRV è stato messo a punto dall’Università di Bologna e di Piacenza e dal Servizio Fitosanitario dell’Emilia Romagna; esso simula l’evoluzione dei fitofagi sulla base delle loro esigenze termiche avvalendosi dei dati orari rilevati da stazioni meteorologiche di riferimento installate in prossimità dei frutteti in prova.

Per C. molesta  la prova è stata condotta negli areali frutticoli in provincia di Cuneo e precisamente nell’area intorno a Saluzzo ed in provincia di Vercelli nell’area di Borgo d’Ale.

Lo studio relativo a C. pomonella è stato condotto sia nel Saluzzese sia nell’area intorno ad Alba ed in provincia di Torino nel comune di Pecetto.

Per quanto riguarda C. molesta il primo anno di attività ha evidenziato un ritardo sistematico dei risultati del modello rispetto ai voli reali ovvero le fasi di sviluppo degli insetti si verificavano alcuni giorni prima di quanto previsto dal modello. Successivamente la struttura del modello è stata modificata con un nuovo set di parametri biologici, più adatti alla realtà climatica piemontese, ottenendo un netto miglioramento della capacità previsionale per quanto riguarda il primo volo. 

La simulazione dello sviluppo della seconda generazione presenta invece ancora uno sfasamento, ritenuto però accettabile vista la minore esigenza di questa informazione previsionale. In questo caso, infatti, la segnalazione derivante dal monitoraggio con trappole a feromoni può già fornire un’informazione corretta per l’applicazione dei trattamenti.

Per Cydia p. nelle aziende dove è stato possibile ottenere alti livelli di cattura la validazione ha evidenziato una buona aderenza alla realtà per quanto riguarda il primo volo. Per il secondo volo al momento non è possibile esprimere una valutazione a causa dell’insufficiente numero di catture nelle postazioni sperimentali e di materiale biologico (uova)
	N. 31
	Sessione: Modelli di simulazione


Simulazione delle catture di di Cydia funebrana (TREITSCHKE) mediante il programma ‘Delay Simulator’: risultati preliminari. 

M. Severini, L. Carlini, R. Alilla, M. Dattilo, A. Sciarretta, P. Trematerra 

Il programma ‘Delay Simulator’ (D.S.) è la traduzione in Excel (Microsoft) del modello a ritardo distribuito proposto da Manetsch (1976). In esso, le equazioni del modello di Manetsch, nella versione a ritardo variabile col tempo, sono integrate con l’introduzione della mortalità come attrito (Vansickle, 1977) e risolte numericamente. Le soluzioni vengono espresse nel linguaggio del foglio elettronico. Il programma per computer simula, con grande velocità, il passaggio stocastico di coorti peciloterme attraverso uno o più stadi del ciclo vitale. Il passo temporale con cui opera il programma può essere stabilito di volta in volta (1 ora, 6 ore, 24 ore, etc.); il ruolo di variabile forzante è svolto dalla temperatura, i cui dati devono essere rilevati con lo stesso intervallo di tempo usato nel programma. Il risultato finale è dato dal numero di individui che si ottiene ad ogni passo temporale. L’output dei risultati può essere rappresentato in vari modi, grazie alla potenza grafica del foglio elettronico. 

Una delle caratteristiche del D.S. è quella di poter operare con un sistema multi-coorti in ingresso e di accettare le sue uscite come nuovo ingresso. Ciò rende possibile la simulazione dell’andamento temporale della densità di popolazioni di insetti con più generazioni annue, quando queste si sovrappongono nello stesso intervallo spazio-temporale. L’impiego del D.S. può, in via di principio, risolvere alcune difficoltà che si verificano in casi simili, ad esempio quando si impiegano le trappole a feromone in programmi di lotta integrata e non si è in grado di distinguere gli adulti delle diverse generazioni ed il loro contributo percentuale fornito alla dinamica di popolazione in atto.

Nel presente lavoro vengono illustrati i risultati preliminari ottenuti con il Lepidottero Tortricide Cydia funebrana Treitschke, specie chiave nei frutteti di susino, partendo dai dati di cattura degli adulti del primo volo stagionale, rilevati nel 1999 da 10 trappole a feromone poste in un campo di circa 12 ha, in una zona agricola costiera del Molise, e dalle misure di temperatura dell’aria registrate nell’area confinante. 

Al riguardo, è stato eseguito un primo esercizio di simulazione della densità degli adulti di Cydia e dell’andamento delle catture previste in corrispondenza del secondo e del terzo volo annuale. I risultati preliminari ottenuti, piuttosto soddisfacenti, necessitano tuttavia di una approfondita validazione prima di essere impiegati in programmi di lotta integrata.

Parole chiave: programma di simulazione, popolazione, sviluppo stocastico, Cydia funebrana.
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Dinamica di coorti di Helicoverpa armigera Hüb. alimentate con pomodoro transgenico. 

Speranza S., Dattilo A. M., Carlini L., Severini M. , Pucci C.
Dalle uova deposte nello stesso giorno da femmine del lepidottero nottuide Helicoverpa armigera Hüb. sono state formate tre coorti. Queste sono state allevate in camera climatica nelle stesse condizioni di temperatura (T = 27°C ( 1°C) e fotoperiodo (18 ore di luce e 6 ore di buio) ed in differenti condizioni di alimentazione. La prima coorte è stata alimentata con foglie di pomodoro (Lycopersicum esculentum, L) transgenico per i geni KTI3 (gene di soia che codifica per un inibitore triptico tipo Kunitz), la seconda con foglie di pomodoro transgenico per i geni AtCys (gene di Arabidopsis thaliana, codificante per un inibitore cistatinico) e la terza con foglie di pomodoro non transgenico (controllo). Con i nati dagli adulti di prima generazione sono state formate tre nuove coorti di seconda generazione allevate, fino allo stadio di adulto, nelle medesime condizioni di laboratorio. L’esperimento è stato ripetuto due volte e i dati sono stati cumulati tra loro. 

I risultati mostrano che le due differenti diete transgeniche usate negli esperimenti hanno una influenza diversa sulla sopravvivenza degli individui di H. armigera. Infatti, a partire dal V stadio larvale della seconda generazione, la sopravvivenza degli individui alimentati con foglie di pomodoro transgenico per i geni di KTI3 è risultata significativamente minore (25%) di quella degli individui del controllo (40%). Al contrario, non è stata riscontrata alcuna differenza significativa tra la mortalità di questi ultimi e quella degli individui alimentati con l’altra dieta transgenica, sia in prima che in seconda generazione. Il confronto tra i tempi di raggiungimento dei diversi stadi del ciclo vitale da parte delle tre coorti di prima e di seconda generazione, non ha evidenziato differenze significative (P<0.25); questo porta ad escludere possibili effetti sub-letali per le coorti di H. armigera alimentate con ambedue le diete transgeniche.  

La maggiore mortalità riscontrata durante la seconda generazione negli individui alimentati con pomodoro transgenico KTI3 si pone in parziale contrapposizione con la normale riduzione di mortalità per insorgenza dei fenomeni di resistenza. Il risultato biologico dei fattori di resistenza, infatti, è solitamente amplificato durante le generazioni successive determinando un netto decremento della mortalità sino alla completa insensibilità al principio attivo utilizzato. Tale evidenza non è stata riscontrata durante i biosaggi svolti in questo lavoro, pertanto si dovranno analizzare, con successivi e mirati lavori le interazioni a lungo termine di queste molecole esogene con la biologia del fitofago oggetto di studio.

Parole chiave: Entomologia applicata, pomodoro, piante transgeniche, inibitori di proteinasi, sopravviventi delle coorti, effetti sub-letali.
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Un modello a supporto della difesa contro il mal bianco del frumento mediante trattamenti fungicidi 

V. Rossi, S. Giosuè 

In un precedente lavoro, è stato elaborato un modello che simula l’effetto del clima sulle epidemie di Blumeria (Erysiphe) graminis su frumento. Per costruirlo, sono state reperite in letteratura informazioni sull’interazione fra gli stadi del ciclo di infezione (sporulazione, infezione, crescita delle colonie, incubazione, latenza ed infeziosità) ed alcuni parametri meteorologici che ne influenzano l’andamento. Il modello è stato quindi  verificato sulla base di dati meteorologici e di gravità di malattia (registrata con cadenza settimanale) raccolti in sette province della Regione Emilia-Romagna nel 1991, ed in una sola località (Piacenza) negli anni 1991-1998. Il modello ha mostrato una buona rispondenza delle simulazioni con la realtà. Da uno studio successivo, volto a verificare le relazioni esistenti fra i suddetti parametri epidemiologici e le condizioni ambientali è risultato che i parametri più importanti per lo sviluppo della malattia sono i tassi sporulazione (SPOR) e di infezione (INF); infatti, la dispersione risulta essere sempre possibile, l’area fogliare che produce spore è proporzionale all’area infetta, a causa dell’effetto opposto della latenza e della infeziosità, il numero di siti non ancora infetti non è importante quando le simulazioni sono destinate alla difesa, dato che il modello opera quando la malattia è assente o a livelli di gravità molto bassi. Infine, la crescita delle colonie è di scarsa importanza se confrontata con lo stabilirsi di nuove infezioni. La durata dell’incubazione (INC) può essere considerata come un periodo di previsione: quando si verificano condizioni favorevoli all’infezione, i corrispondenti sintomi di malattia possono comparire dopo un periodo calcolato incubazione.

SPOR, INF e INC sono stati, quindi, utilizzati per costruire un criterio semplice di previsione che indica il momento in cui la gravità di malattia raggiunge la soglia consigliata per effettuare il trattamento fungicida (circa 10 colonie fungine sulle foglie apicali, pari a circa il 2,5% di area fogliare invasa). Il metodo consiste nel calcolo di un indice, dato dal prodotto fra SPOR e INF, cumulato a partire dal 1 aprile: il giorno in cui l’indice cumulato supera la soglia di 0,22 inizia il calcolo dell’incubazione, al termine della quale ci si attende che la malattia superi la soglia. Il valore 0,22 è stato stabilito attraverso una regressione fra i valori dell’indice cumulato e la gravità di malattia osservata in campo in un ampio intervallo di situazioni epidemiologiche. 

Le previsioni fornite da questo metodo sono state confrontate con i risultati di campo. E’ stata evidenziata una buona capacità del modello di prevedere il momento in cui è necessario applicare l’unico trattamento fungicida ammesso dai DPI (Disciplinari di Produzione Integrata) della Regione Emilia-Romagna. Attualmente, si sta valutando la possibilità di inserire il modello all’interno del Servizio di previsione ed avvertimento agli agricoltori del Servizio Fitosanitario regionale, come supporto alla difesa integrata della malattia.

Parole chiave: Blumeria graminis, modello previsionale, trattamenti fungicidi
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Un modello fuzzy-neurale della germinazione delle oospore di Plasmopara viticola.

R. Guglielmann, L.Ironi, D. Liberati, A. Vercesi

Le scarse conoscenze relative ai processi endogeni che determinano la germinazione delle oospore di Plasmopara viticola, agente eziologico della peronospora della vite, impediscono di formulare un modello differenziale della dinamica del fenomeno. Un'alternativa praticabile e' costituita dal ricorso a metodi di tipo black-box che inferiscono la dinamica del processo direttamente dai dati sperimentali. In questo lavoro viene proposto un modello autoregressivo non lineare con ingresso esogeno: gk = f(gk-1, Tk-1, pk-1, hk-1; q) dove gk  indica la percentuale media di germinazione attuale e i regressori gk-1, Tk-1, pk-1, hk-1 indicano rispettivamente la percentuale media di germinazione, la temperatura media, la quantita' di pioggia e l'umidita' media relative al saggio di germinazione precedente. La funzione non lineare f viene approssimata con uno schema fuzzy-neurale il cui vettore dei parametri  q  viene sintonizzato ai dati. Il modello cosi' costruito non esplicita la conoscenza strutturale ma potrebbe essere utilizzato per calcolare una buona approssimazione del potenziale di inoculo iniziale del patogeno.
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Validazione di un modello RIMPro per la difesa della Ticchiolatura del melo in areali frutticoli piemontesi 

F. Spanna, A. Cotroneo, A. Galliano, F.Vittone 
La lotta alla ticchiolatura rappresenta la parte economicamente più onerosa e tecnicamente impegnativa nei programmi di difesa realizzati sul melo; l’obiettivo è il controllo completo delle infezioni primarie e quindi la chiusura degli interventi al termine del volo delle ascospore.  Se ciò si realizza si ottengono i migliori risultati dal punto di vista economico ed ambientale.

In questo contesto assume particolare importanza la tempestività dell’informazione a disposizione dell’assistenza tecnica al fine di orientare correttamente gli interventi di difesa.

Requisiti primari per il raggiungimento di questi obiettivi sono una buona e capillare rete di rilevamento meteorologico ed un affidabile modello previsionale di simulazione dello sviluppo del patogeno. In Piemonte è operativa la Rete Agrometeorologica che ha raggiunto ormai un buon livello di rappresentatività territoriale ed una buona affidabilità e restituisce quotidianamente dati orari e giornalieri privi di soluzioni di continuità  relativi ai parametri meteorologici utilizzati dai modelli fitopatologici. Questo consente in tempi brevi la restituzione e la pronta divulgazione dei risultati dei modelli di simulazione alla rete di assistenza tecnica. 

A questo punto il fattore limitante diventa proprio il modello e la sua aderenza alle diverse realtà produttive. Per la ticchiolatura la sperimentazione si è concentrata sul programma RIMPro predisposto in Olanda da Marc Trapman già in fase di sperimentazione da parte di altre importanti istituzioni operanti in Europa.

L’attività di validazione è stata condotta nel quadriennio 1998-2001 nella principale area frutticola piemontese, posta in provincia di Cuneo, e precisamente nella zona intorno a Saluzzo ed ha naturalmente contemplato una fase di controlli in campo mediante impiego di captaspore per la determinazione della presenza e del numero di ascospore evase  a seguito di ogni precipitazione, e controlli sui germogli per le osservazioni sullo sviluppo delle infezioni primarie; le piante controllo venivano isolate e non subivano alcun trattamento.

Nei primi due anni il modello ha segnalato con anticipo l’inizio del volo delle ascospore richiedendo quindi un adattamento alle condizioni piemontesi; successivamente, a partire dal 2000 RIMPro ha mostrato di prevedere in modo corretto lo sviluppo delle infezioni primarie e le relative indicazioni di rischio confermandosi come valido strumento a disposizione dell’assistenza tecnica.
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Validazione di un modello di previsione dell'infezione di oidio su pomodoro 

gerardi m., Baghino l., onorato m.
La coltivazione di pomodoro da industria occupa in Sardegna una superficie di circa 550 ha di cui 350 ha circa in provincia di Oristano. Nell'ambito della difesa di questa coltura si assiste, recentemente, ad una diffusione sempre più ampia dei fenomeni fitopatologici legati alle virosi e alle micosi. Tra queste ultime, il mal bianco è diventato un problema particolarmente sentito dagli imprenditori agricoli. 

In quest'ottica è stato individuato un modello di simulazione dell'infezione da Leivellula taurica - messo a punto dall'Università di Davis (California) - che, basandosi su variabili micrometeorologiche rilevate in campo, prevede il verificarsi della malattia e la sua virulenza. Di questo modello è stata validata l'efficacia in ambiente mediterraneo. 

La prova è stata condotta nel triennio 1999-2001. La località è stata scelta, sulla base dei criteri di rappresentatività del territorio, seguendo la rotazione colturale del pomodoro. Per l'acquisizione dei dati è stata installata in campo una stazione micrometeorologica. I dati micrometeorologici ottenuti sono stati esaminati su base giornaliera; è stato quindi stabilito se il giorno considerato, in base alle condizioni riscontrate, è "non conduttivo", "moderatamente conduttivo" o "conduttivo" per lo sviluppo dell'oidio. I giorni cosi classificati vengono infine raggruppati in "pacchetti", ciascuno dei quali è composta da 6 giorni. Ogni pacchetto viene analizzato singolarmente e, in base alla sua composizione in termini di "conduttività" dei giorni in esso compresi, ne viene indicata la classe di infezione, che può essere "nulla", "moderata" o "severa".

Per verificare l'attendibilità delle informazioni prodotte dal modello si è proceduto parallelamente all'analisi della vegetazione prelevando, a cadenza settimanale, un campione di 30 foglie, sul quale veniva verificata la presenza dei sintomi del mal bianco. L'intensità dell'eventuale  infezione è stata classificata in base alla porzione di superficie fogliare interessata dal micelio. L'obiettivo della prova era proprio quello di verificare l'attendibilità del modello di simulazione applicato all'area mediterranea, confrontando le informazioni scaturite dal modello con i risultati delle analisi fogliari.

L'andamento dell'avversità si è rivelato estremamente variabile nell'arco delle 3 stagioni. Nel 1999 il decorso dell'attacco di L. taurica ha evidenziato un periodo di incidenza dei sintomi concentrato tra la fine di luglio e la fine di agosto. Ben diversa la situazione nel 2000, allorché si sono verificate nuove infezioni significative soltanto a fine giugno-primi di luglio cui hanno corrisposto le segnalazioni di alto rischio, da parte del modello, per i giorni 21, 22, 23 e 24 giugno, quindi con accettabile anticipo.

Nel corso del 2001, invece, le infezioni si sono verificate continuamente e anche in questo caso le previsioni sono state sufficientemente accurate.

In conclusione, è stato possibile dedurre che il modello di simulazione messo a punto dall'Università di Davis fornisce informazioni attendibili anche in ambienti mediterranei; il modello di simulazione che è stato applicato, dunque, è di grande validità, in quanto, relativamente a questo ascomicete, contribuisce a risolvere molti problemi.
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Un Approccio Preliminare allo Sviluppo di Modelli di Patologie delle Piante Attraverso Tecniche di Apprendimento Automatico

A. Susi, A. Perini,  S. Delaiti, S. Forti, 

Modelli che simulano l’evoluzione di patologie delle piante durante la stagione, possono fornire importanti indicazioni in fase di valutazione del livello di pericolosità di una fitopatia. Tale attività è propedeutica  alla scelta  di azioni volte alla riduzione del danno economico che ne può conseguire. Disporre di tali modelli è particolarmente critico nei moderni approcci produttivi basati su un insieme di pratiche di gestione delle fitopatie a basso impatto ambientale quali la Produzione Integrata e l’Agricoltura Biologica

In letteratura possiamo trovare parecchi studi che hanno condotto allo sviluppo di modelli matematici per diverse fitopatie. Ad oggi, comunque, molti problemi risultano ancora aperti, specie quando l’obiettivo diventa quello di includere tali modelli in sistemi di supporto alle decisioni che possano essere direttamente utilizzati dai produttori o dai tecnici agricoli dei servizi regionali o provinciali. In tal caso sono necessari modelli che forniscano, oltre alle stime di rischio o alle stime di evoluzione per la fitopatia, una giustificazione dei risultati calcolati dal modello in una forma direttamente fruibile dall’utente finale o comunque una misura dell’affidabilità della stima prodotta. Altro problema critico è quello dell’adattabilità del modello al variare della zona geografica d’uso, ovvero al variare delle caratteristiche ambientali che maggiormente interessano lo sviluppo delle fitopatie. Problema affine è poi quello dell’aggiornamento (mantenimento) del modello.  

In questo lavoro descriveremo l’applicazione di tecniche di Apprendimento Automatico (tecniche dell’Intelligenza Artificiale) per caratterizzare l’evoluzione di una fitopatia a partire da un insieme di dati biologico-ambientali misurati in campo. Ad esempio per la Carpocapsa (Cydia Pomonella (L.), Lepidoptera: Tortricidae),  si può pensare di estrarre delle regole quantitative, che descrivano l’influenza di un certo parametro ambientale, come la pioggia, sul ciclo di vita dell’insetto in una certa zona geografica a partire da misure raccolte per diversi anni successivi. Queste tecniche sono applicabili su un insieme di dati iniziali (quelli disponibili) per produrre un insieme di regole che potrà subire raffinamenti mano a mano che nuovi dati verranno acquisiti. Tale approccio ci consente, quindi, di affrontare alcuni dei problemi critici menzionati sopra quali la giustificazione dei risultati forniti dal modello, l’adattabilità al variare della zona e il mantenimento nel tempo del modello stesso.

Lo studio presentato è parte del progetto PICO (Protezione Integrata Colture Ortofrutticole), attualmente in corso presso i nostri istituti, che ha come obiettivo lo sviluppo di un sistema di  supporto alle decisioni durante la gestione di fitopatie che colpiscono i frutteti di mele. Il sistema è basato su un nucleo contenente gli algoritmi di Apprendimento Automatico che permettono l’analisi dei dati rilevati sul campo o in laboratorio. Il risultato di questo processo sarà rappresentato da un insieme di regole che descrivono il comportamento del fitofago. La validazione di tali regole potrà essere effettuato in laboratorio o direttamente sul campo dai ricercatori e dai tecnici agricoli. I nuovi dati rilevati in campo potranno, infine, essere inclusi come nuovi insiemi di casi utili per la validazione e l’aggiornamento delle regole precedentemente ottenute. Il sistema include, inoltre, un modulo per la rappresentazione e il ragionamento di informazioni spaziali georeferenziate sviluppato con tecniche GIS (Geographic Information Systems) che fornirà funzioni di supporto alla gestione del territorio da parte dei tecnici agricoli e dei produttori.
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Sviluppo e applicazione degli Individual-based Model in entomologia agraria e forestale 

G. Gilioli, Q. A. Cossu, F. Manti, V. Vacante

Lo sviluppo di metodi quantitativi a supporto delle ricerche in Entomologia agraria e forestale può utilmente avvalersi delle teorie e dei metodi sviluppati dall'ecologia, scienza nella quale la modellistica matematica e l'analisi della dinamica di popolazione hanno un'importante tradizione. Nell'ambito dell’ecologica è stata recentemente proposta una nuova visione della modellistica incentrata sull'uso di Individual-based Models (IbM). Questo approccio si pone non solo come una diversa strategia computazionale ma anche e soprattutto come una visione teorica innovativa incentrata sulla possibilità di ricostruire la dinamica di popolazione a partire dalla modellizzazione dei singoli individui (modelli microscopici). Questi sono visti come entità discrete il cui comportamento è definito sulla base dell'analisi delle strategie del ciclo di vita degli individui che compongono la popolazione (tenendo conto anche della variabilità intraspecifica). Inoltre, le interazioni tra gli organismi e tra questi e l'ambiente hanno luogo solamente nello spazio che circonda effettivamente l'individuo (rappresentazione esplicita dello spazio). Nel presente lavoro si esplorano i principi che caratterizzano lo sviluppo e l'applicazione degli IbM nel settore dell'Entomologia generale e applicata. Si discutono inoltre i possibili contributi che le strategie di modellizzazione utilizzate negli IbM possono portare alla problematica della raccolta dei dati e della stima dei parametri per lo studio della dinamica di popolazione degli Insetti. I concetti sviluppati sono illustrati con esempi tratti dall'esperienza degli autori relativa allo studio della dinamica della Mosca dell'olivo, delle popolazioni di Ditteri Culicidi e della Processionaria del Pino.

Parole chiave: strategie, dinamica di popolazione, variabilità biologica, ecologia.
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Misure di temperatura delle olive e del terreno per la simulazione dello sviluppo di Bactrocera oleae
Orlandini S., Sabatini F., Dalla Marta A., Sacchetti P. , Belcari A.

L’utilizzazione dei modelli di simulazione basati sui parametri agrometeorologici rappresenta attualmente un elemento sempre più importante per il miglioramento delle attività agricole. Già da tempo diversi ricercatori si sono occupati dello studio di questo importante aspetto analizzando le relazioni tra il regime termico e lo sviluppo della mosca delle olive (Bactrocera oleae), mettendo a punto un semplice modello basato sull'accumulo di unità termiche (Belcari et al., 1989). Il modello è stato più volte studiato in diversi ambienti olivicoli italiani, verificandone la validità sia su cv da tavola che da olio. Tuttavia gli stessi studi hanno evidenziato la possibilità di migliorare alcune funzioni del modello soprattutto per aspetti inerenti lo svernamento del dittero, la previsione degli sfarfallamenti primaverili e la mortalità preimmaginale estiva legata alle alte temperature. Sulla base di queste considerazioni, la presente ricerca è stata sviluppata con i seguenti obiettivi:

· verificare il profilo della temperatura del terreno ed i rapporti con la presenza e la durata dello sviluppo di pupe a diverse profondità;

· analizzare i rapporti esistenti fra la temperatura dell’aria, la temperatura misurata all’interno della chioma di olivi, la temperatura rilevata all’interno di drupe e la durata di sviluppo degli stadi preimmaginali della mosca.

Per il primo obiettivo sono stati collocati nel terreno alla profondità di 0, 5, 10, 20 cm dei termistori collegati ad un sistema di acquisizione automatico. Sono state inoltre posizionate delle trappole per la rilevazione della popolazione dell’insetto, in modo da correlare le dinamiche di sviluppo con le temperatura registrate alle diverse profondità. Nel periodo estivo sono state monitorate le temperature interne di drupe in fase di sviluppo orientate nei quattro punti cardinali. Anche in questo caso il regime termico osservato è stato correlato alle fasi di sviluppo del fitofago.
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La mosca delle olive (Bactrocera oleae): simulazione di sviluppo per la caratterizzazione del rischio nelle aree olivicole toscane

Sacchetti P., Belcari A., Orlandini S., Dalla Marta A.

La corretta gestione dei fitofagi di un agroecosistema non può prescindere dalla conoscenza della loro biologia e soprattutto della loro dinamica di infestazione, influenzante periodicamente la gravità degli attacchi. La mosca delle olive, insetto chiave degli oliveti in tutta l’area mediterranea, è una specie che  di anno in anno, soprattutto in dipendenza delle annate di carica e di scarica degli olivi, causa danni di notevole entità alla coltura. Tuttavia, come già evidenziato in passato in Toscana (Belcari et al., 1989), esistono delle macro aree dove il dittero, a causa di fattori climatici che condizionano il suo sviluppo e la fenologia degli olivi, riesce appena a compiere il suo ciclo vitale o addirittura arriva in queste aree saltuariamente, producendo danni trascurabili, mentre in altre zone come quelle litoranee, la possibilità di compiere, sulla stessa coltura, più generazioni fa aumentare notevolmente il suo potenziale biotico con serie ripercussioni sulla produzione e soprattutto sulla qualità finale del prodotto (Andrich et al.,1985; Longo et al., 1989).


Nel presente lavoro, prendendo come base di partenza le macro aree olivicole definite in precedenza (Belcari et al., 1989), è stato condotto uno studio su numerose zone olivicole a “rischio” dacico della nostra regione, rischio inteso come possibilità da parte della mosca di compiere nessuna, una, o più generazioni in una determinata area in funzione delle condizioni climatiche.

Le serie storiche di circa  90 stazioni meteorologiche,  sono state analizzate mediante il modello di calcolo teorico basato sull’accumulo di unità termiche messo a punto precedentemente e applicato in diverse aree olivicole italiane (Raspi et al., 1993; Canale, 1996; Raspi et al., 1996; Raspi, 1999; Belcari et al., 1999). In particolare si è proceduto alla simulazione del numero di possibili generazioni svolte da Bactrocera oleae per ciascuna stazione analizzata, giungendo ad una caratterizzazione più dettagliata delle differenti aree olivicole della nostra regione sotto il profilo del rischio di attacco da parte del fitofago. 
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Un ambiente di supporto alle decisioni per il miglioramento delle tecniche di IPM in olivicoltura, basato su tecniche neuro-fuzzy e statistiche
Reyneri L.M., Bellei E., Rizzi i., Guidotti D., Petacchi R.
Questo lavoro documenta i metodi sviluppati ed i risultati ottenuti nel corso di un progetto biennale (1999-2001) finanziato dal MURST, teso alla diffusione dell'Information Technology (IT) in olivicoltura, ed in particolare al miglioramento delle tecniche di Integrated Pest Management relative alle infestazioni da Bactrocera oleae.
Nel corso del progetto sono state sviluppate numerose tecniche innovative, basate sull'IT, per: i) la valutazione, con tecniche fuzzy, del tasso di affidabilita' delle misure in campo dell'infestazione, tramite analisi euristica della variazione temporale delle singole misure; ii) la definizione di un protocollo formale per migliorare la tecnica di misura in campo, teso al miglioramento del tasso di affidabilita' medio; iii) la modellizzazione del ciclo di sviluppo di
Bactrocera oleae, tramite integrazione di modelli entomologici qualitativi e di tecniche neuronali numeriche; iv) l'estrazione, tramite tecniche di modellistica parametrica neuronale, di alcuni parametri identificativi dell'andamento temporale dell'infestazione in ciascuna delle aziende monitorate; v) il raggruppamento delle aziende, tramite
tecniche di clustering neuronale autoorganizzativo, in gruppi aventi caratteristiche similari; vi) l'interpretazione del significato entomologico di tali raggruppamenti; vii) la spazializzazione, tramite tecniche classiche di geostatistica, delle caratteristiche e l'interpretazione del significato entomologico della loro dipendenza spaziale; viii) il conseguente miglioramento delle conoscenze
entomologiche sulle relazioni fra posizione geografica, orografia ed esposizione dei terreni e il ciclo di sviluppo dell'insetto; ix) la valutazione automatica, tramite tecniche di previsione di serie storiche, del rischio di infestazione dannosa, a breve e medio termine.

Le tecniche e le metodologie sviluppate sono servite per sviluppare un sistema di supporto alle decisioni (DSS) basato su WEB, ad uso dei tecnici ed operatori del settore.
Questo lavoro presentera' le principali tecniche neuro-fuzzy e
statistiche sviluppate nel corso del progetto, riassumendo brevemente i risultati ottenuti, i punti di forza dell'IT applicata al caso preso in esame, e gli sviluppi futuri.


Parole chiave:
IPM, Bactrocera oleae; Information Technology; tecniche neuro-fuzzy; techiche statistiche; modellizzazione
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Modelli di previsione dei voli afidici in funzione di variabili climatiche

D. RONGAI

Gli afidi provocano danni diretti alle colture agrarie ma i pericoli maggiori derivano dal loro ruolo come vettori di virus, in particolar modo se compaiono presto nel corso della stagione di crescita. Pertanto, poter prevedere la consistenza delle popolazioni afidiche costituisce una opportunità fondamentale per l’applicazione di efficienti strategie di controllo.

Numerose ricerche da parte di diversi autori hanno messo in evidenza l’esistenza di strette correlazioni tra le catture afidiche e alcune variabili meteorologiche. La finalità di questo lavoro è stata la quantificazione degli effetti di alcune variabili meteorologiche registrate nei mesi autunnali e invernali sulla consistenza delle popolazioni afidiche nella primavera successiva. Al riguardo sono stati utilizzati i valori di catture eseguite nel periodo primaverile (fino al 31 maggio) dal 1992 al 1999 nelle località di Ozzano Emilia e Budrio (provincia di Bologna). Sono stati individuati modelli regressivi diversi per ciascuna tipologia di ciclo biologico degli afidi (olociclo, anolociclo, olo-anolociclo). Per un quarto gruppo di specie minori, identificate come “altri”, è stato individuato un comportamento assimilabile a quello delle specie che possono seguire sia l’olociclo sia l’anolociclo.

Correlazioni apprezzabili sono state osservate per le catture del gruppo olociclo con le temperature minime e le precipitazioni di ottobre. Le specie del gruppo anolociclo sono risultate invece correlate con le stesse variabili registrate nel periodo dicembre-gennaio. Le specie dei gruppi olo-anolociclo e “altri” hanno mostrato una buona correlazione con le temperature minime e le precipitazioni di dicembre-gennaio e con le velocità del vento e il numero di giorni con gelo di novembre. 

I modelli regressivi ottenuti da questi studi sono stati oggetto di verifica nell'anno 2001 attraverso un monitoraggio afidico che ha coinvolto due località della pianura emiliana. I risultati ottenuti (332 afidi previsti contro 296 catturati e 347 previsti contro 350 catturati), rispettivamente per le località di Bologna e Parma, hanno dimostrato la validità dei modelli.

Considerando i buoni risultati della verifica e la tempestività delle informazioni che i modelli sono in grado di fornire (la previsione può essere eseguita in febbraio) si ritiene che, seppure con una certa cautela, i modelli possano essere impiegati nell'ambito del sistema di previsione e avvertimento della Regione Emilia Romagna.

