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L’ ICM si basa sui principi di: evitare sprechi, aumentare
I’efficienza energetica, ridurre I'inquinamento.
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La moderna agrometeorologia rappresenta un utile
supporto per una miglior gestione delle attivita agricole:
strumenti di analisi e previsione che fanno ricorso all'uso
combinato di conoscenze di tipo meteorologico,
climatologico, fisiologico, agronomico, epidemiologico,
tecniche informatiche e modellistiche



DIRETTIVA 2009/128/CE

Definisce una serie di misure per un uso sostenibile
dei prodotti fitosanitari al fine di:

eridurre 1 rischi e gli impatti sulla salute umana,
sull’ambiente e sulla biodiversita derivanti
dall'impiego dei fitofarmaci migliorando anche la
qualita della loro distribuzione;

promuovere l'applicazione della difesa integrata e di
approcci alternativi per gli interventi di difesa.

Recepita con il DLgs 150/2012
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A.7 Difesa fitosanitaria a basso apporto di prodotti
fitosanitari

A.7.2 - La difesa integrata obbligatoria

- definire le “linee guida nazionali per la difesa integrata
obbligatoria”;

- promuovere la ricerca e lo scambio di informazioni ed
esperienze nel campo della difesa integrata e delle strategie
fitosanitarie sostenibili;

-strumenti per far conoscere ed applicare correttamente la
difesa integrata obbligatoria, le strateqgie fitosanitarie
sostenibili

-- banca dati dei prodotti fitosanitari;

- reti di monitoraggio sullo sviluppo di patogeni e parassiti, da

utilizzare a livello regionale;




-attivare iniziative per favorire la realizzazione e
I'applicazione di sistemi di previsione e avvertimento
sullo sviluppo delle avversita (fitofagi e patogeni)

0 standardizzazione informatica dei modelli previsionali
esistenti

0 validazione dei diversi modelli nei diversi territori;
messa a disposizione delle Regioni, di software e di
una piattaforma informatica, che consenta agli stessi
Enti di elaborare informazioni utilizzabili per ciascun
territorio.
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NOVITA

La direttiva quindi IMPONE una QUALIFICAZIONE DEL
SISTEMA AGRICOLO NAZIONALE, poiché si rende necessario
INTRODURRE SOLUZIONI SOSTENIBILI VALIDATE
SCIENTIFICAMENTE

SONO PREVISTE ANCHE AZIONI DI RICERCA
PARTICOLARE IMPORTANZA E DEDICATA Al PARASSITI

SPECIFICO RIFERIMENTO A:

sistema di monitoraggio

-studi di distribuzione spaziale

'messa a punto di modelli previsionali

realizzazione e/o ottimizzazione di sistemi di previsione e avvertimento



Inoltre:

“Principi e criteri generali per le pratiche

agronomiche della produzione integrata”

Gruppo Tecniche Agronomiche
http://www.reterurale.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPaqgina/2634

« i volumi di irrigazione devono essere determinati in relazione
alla formulazione del bilancio idrico che tenga conto delle
differenti fasi fenologiche, delle tipologie di suolo e
delllandamento climatico nel periodo di coltivazione;

*|le aziende dovranno disporre dei dati termopluviometrici
aziendali o di quelli messi a disposizione dalle reti

agrometeorologiche regionali.

- .
MODELLISTICA AGROECOSISTEMICA
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DATI BASE

AMBITO SCOPO scala | SUOL | METE |COLTUR |ALTR
PRODUTTIVITA stima e previsione produzioni delle | L-M ~ X ~ X A X !
VEGETALE/ colture e animali (latte, carne...) e

ANIMALE relazioni con la qualita

RISCHIO rischi per colture e operazioni L X X (X)
CLIMATICO colturali, incendi, gelate

FENOLOGICO stima e previsione fasi fenologiche | L-M (X)

VOCAZIONALITA | indagini sulle caratteristiche, le L-M X

potenzialita ed i limiti di un
territorio in relazione ad una

FITOSANITARIO | Stinia ‘& previsioni fasi del ciclo di | L X X

ZOOSANITARIO | parassiti; stima danni per le colture
stima rischio epidemie

PREVISIONI previsione di variabili climatiche a | L-M X X X
METEO medio periodo

@HMI']_S\HICHIZ simulare I'effetto che le L-M X X X
GRANDEZZE caratteristiche topografiche di

METEO terreni complessi producono sul

microclima e su scambi di energia,
acqua. Stima di grandezze non
misurate o non misurabili

BILANCIO stima e previsione esigenze L-M X X X
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arrorie
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APPROCCIO AGROMETEOROLOGICO
STUDIO DEI SISTEMI - MODELLISTICA

Modello = rappresentazione semplificata di un sistema

Sistema = parte di realta che contiene elementi intercorrelati

Di ogni sistema si definiscono:

v’ confini
v'variabili guida

(influenzano il sistema ma non ne sono condizionate)

v'funzionamento interno
v esternalita

sradiazione
~temperatura
*precigitazio
ni

Clima

Agroecosistema

Atmosfera
-Composizione
sinquinamento

Aspetti economici
e sociali

Ambiente

biologico
sinfestanti
*microbiologia del
suolo

«crittogame

«animali

Interventi

agronomici

*Scelte .
organizzative

«fertilizzazione
*lavorazioni
2l -irrigazione
. \-(.-' ol -diserbo
: «difesa

Pianta

-genotipo

sproduttivita

;ﬁdattgbm a

lente

fitosanitaria

Suolo
caratteristiche fisiche e chimiche
*Acqua
-aria
*elementi chimici e loro dinamica

stemperatura

OUTPUT

*SO (prodotti e
flussi economici)

+CO, (suolo e
piante)

*NH,
(volatilizzazione)

*CH, (atmosfera)

*NO; (lisciviazione
e ruscellamento)

*NO, (in atmosfera)
*N,O (in atmosfera)

«Agrofarmaci (in
falda e atmosfera)

«Erosione
(ruscellamento)

*P (erosione e
ruscellamento)

-Paesaggio fruibilita




LE RETI AGROMETEOROLOGICHE DEVONO ESSERE
EFFICIENTI E FORNIRE DATI COMPLETI:

« ADEGUATO NUMERO STAZIONI automatiche tarate ed efficienti in
grado di controllare un territorio

« SISTEMA di MANUTENZIONE E RIPARAZ'™ME

2y Regione Puglia
(3 y Rete Agromet ologica
/ dei Consorzi di Difesa della Puglia

:

- efficiente RETE IN GRADO DI ACQUISIRE, 5 7 0 (ot
APPLICARE E DIFFONDERE | DAT! %

- PROGRAMMI PER LA TEMPESTIVA
COPERTURA DEI DATI MANCANTI J
(ricostruzione dati) [

« TECNICHE DI SPAZIALIZZAZIONE
dei dati



Stima delle grandezze meteo e calcolo di indici

TEMPERATURA evabREAYALAzioNE
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PRECIPITAZIONI
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STIMA DELLA RADIAZIONE SOLARE

(MJ/m2)
1. Modello “Campbell-Donatelli”
stima la radiazione globale a
partire da precipitazione
giornaliera, temperatura
massima e minima.

2. Stima della radiazione attraverso:
»Radiazione solare incidente teorica
»Pendenza in ogni punto
»Orientamento della parcella
»Azimuth di ogni punto

a) Incident Solar Radiation at the
surface

Solar Angle

b) Incident Solar Radiation on
vegetation




Previsionl meteo numeriche

Mod elo a area limitata (LAM) 2 corse al giomno (00 & 12 UTC)
oy e e ¥ 3 | " EogieRy fino a 72 ore di previsione
il S Risoluzione 7Km
. r B 40 livelli verticali
Dati sui contorni del dominio
UeteoSwiss — cosuo-7 forniti dal modello globale
| e IFS delll ECMWF
HNNS . { _ ’; A —  COSMO-GR o GME del DWD
s ’ | e (R W conoro Assimilazione dati continua con la
- . 4‘ <& ) REN & L '%l;l R tecnica del nudging
e /1 o — — cosuo-1gps
//Ji\”'t et~ ~SPIRL

COSMO-17 modello di riferimento della protezione civile nazionale

Simula I'evoluzione temporale di una serie di variabili meteorologiche su di una griglia
tridimensionale che copre tutto il territorio interessato.

L'evoluzione temporale e dettata da regole fisiche codificate nel modello, eventual
osservazioni fisiche passate al modello, dallo stato iniziale e dell'evoluzione delle
condizioni al contorno dell'area considerata.

MODELLO PREVISIONALE
5ar 13 Diembre 2012-24 FORUM MEDICINA VEGETALE.“mgrated Crop Management Cambiamerto



Rischio Climatico -GELATE

La previsione meteorologica fornisce stime delle temperature minime
notturne con un anticipo di:

qualche giorno valori stimati dal previsore e da algoritmi automatici tipo “random
forest”, che post-elaborano gli output dei modelli numerici predittivi
del Centro Europeo di Reading (ECMWEF).

qualche ora  algoritmi tradizionali di tipo deterministico e a sistemi di reti neurali
che, partendo dalla situazione meteorologica al tramonto, eseguono
un ricalcalo con passo orario.
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Mariani, 2009

Produttivita vegetale

Dai vegetali al APAR pAR
LIVELLO 9 (amiet o) ) e
PRODUTTIVO modello ' Rg*O 5
. [MIm?
matematico

GASS - Assnmllaz. Lorda [g CH,0]

e D<_J
x

LIMITATO PER PNA - Assimilazione Potenziale [g CH,0] .

A

LIMITATO PER ~PNA_TL - Assimilaz. Pot.le limitata per T [g CH,O]

L’ACOUA e iy,
LIMITATOPER | ; {_ Ralob /

ento,....

| NUTRIENTI PNA_TL WL - Assimilaz. Pot.le limitata per T e W[g CHZO\]\~

W Trhac ko B ! ’ 4 Fattori chimici 1L
g AN L, . 9 e biologici acqua
LG = L

~““NPP - Produzione Primaria Netta [g.CH,0]

Fase

PRODUZIONE . 4 1 S fenoI:o?
FINALE ACCUMULO |Foglie | |frutti | |fusto | |radici ||~

(ripartita tra gl P —i : |
organi)




Modelli ecosifiologici di relazione con le

caratteristiche qualitative

0 studi per definizione delle variabili necessarie alla creazione di un modello,
che sia IN GRADO DI COLLEGARE GLI ASPETTI QUALITATIVI DEL
PRODOTTO NON SOLO ALL AMBIENTE DI PRODUZIONE, MA ANCHE
AL COMPORFAM

La lacona et a/.,2009

Accumulo zuccherino - Cortese 20(

—— Osservat
—— Stimati




Fenologia e bilancio idrico

IPHEN - Itallian Phenological Network - 22 Novembre 2012- Cupressus sempervirens L. - fasi riproduttive maschili

: I55 coni ben visibili

— 54

FENOLOGIA

Permettono di stimare I'evoluzione
del ciclo di sviluppo delle colture
utilizzando le informazioni climatiche
e meteorologiche -per integrare le
informazioni  fenologiche spesso
troppo discontinue nel tempo e nello
spazio 0 addirittura inesistenti

(Progetto IPHEN).
BILANCIO IDRICO

52

B I51 fiori appena visibili

Utente

Sistema
Dati statici: caratteristiche Stazione meteo
suolo, coltura, impianto Centrgle
iigazione. . .. —> || operativa, L
ati dinamici: irrigazione piattaforma web
Componente calcolo

effettiva e fase fenologica pOTIEHle &
T del bilancio idrico

Sonde per misura diretta
dell’umidita del suolo



MODELLISTICA PER LA DIFESA FITOSAN

MODELLI
ENTOMOLOGICI

€

STADIO

REPERTORIO
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» Regola dei 3-10
Voghera, Italia (1947) Approccio Empirico

D Etat Potentiel d’'Infection model
Bordeaux, Francia (1983)

Downy Mildew foreCast
New York, USA (1997)

P Modello UCSC

Piacenza, Italy (2004) Approccio Meccanicist
?
MATURAZIONE 0 “’“iT’E mspsnsx?;zp —

e | T || T
MODELLI FITOPATOLOGICI =
esempio Plasmopara viticola

Caffi et al.,2009
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Information and E-# REGIONE
communications tech B W PIEMONTE
ICT

3 Raccolta e
£-divulgazione dati

‘ Servizi di
\ allertamento
] e previsione

Vo

i

N P e ]
Sen

\ : S
e . D

Consunaﬂolggfwﬂ
cartografia digitale= o .
siglio Irriguo

Alemanno et.al, 2012




R&skekazione di una rete

.'Q‘.u"

w@;@‘g‘s che mette in
comunicazione le stazioni
&) master e I microsensori

=5 Adispessoimegnete tras




Sistemi di Supporto alle Decisioni

v MOdenl biOdeCiSionali Che ESEMPIO DI IDEAZIONE DI UN SISTEMA DI GESTIONE
uniscono | modelli biofisici agli

approcci decisionali (DSS, SE...) TR -

Gene*k
Try and errol

and error
Control-based optimisation
Simulation-based optimisation

v'La simulazione dell’agrotecnica é
essenziale in quanto aggiunge al ot oo b SR e

sistema la capacita di stimare: 5 5 ~ SIMULAZIONE
-effetti di azioni antropiche OO . o s s -
.
-uso delle risorse | T
Field Choosing and Testing T P
e

v' Puo’ essere impiegata per
simulare il processo decisionale
dei produttori sia per una singola
produzione che a livello aziendale.

v" Risultano molto utili per proporre anche nuovi sistemi di conduzione

B0 AUMENTANDO L’EFFICIENZA
E LA SALVAGUARDIA AMBIENTALE
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CAMBIAMENTEC CEIYATICE7

Temperature Precipitation

/ - E"‘”’\
EARTH SYSTEMS |
& e

IPCC,2007




1.0 02 02 10 20 35

18702004 o

VARIAZIONE DEGLI

ECOSISTEMI

[C10% [C]oto-20% []-2010-40% [7]-40to -60% [l-60 to -80% [Ill-80 to-100%

R > VARIAZIONE %
e ———— DEI TERRENI AGRI(

B 4 - Desert amelioration

|| 5- Grass/tree cover loss

. 6 — Forest/woodland decline

|| 7 - Forest type change IPCC,2007




Variations of the Earth’s surface temperature for.
Degartures in temperature in C (from the 19611590 average)

: 1 the past 140 years (global)

Departares in tlemperatare in *C (trom the 1961-1990 avernge)

1 the past 1000 years (Northern Hemisphere)

a4

IPCC
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

Comparison between modeled and observations of temperature rise
since the year 1860
Temperature anomalies in ‘C Temperature anomalies in “C

104 10 109
1 (a) Natural foreing only h 1 (b) Anthropogenic forcing only

IPCC
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

@) @

WMO UNEP

SYR - FIGURE 24

@) @

WMO UNEP

IPCC |

IPCC |

Indicators of the human influence
on the atmosphere during the Industrial era

Radiative forcing (Wee ?) h

2104 Nitrous Oxide concentration

Fadiztrve forcing (W 1)

Radiative forcing (W)
| Sulfate aerosols
deposited in
- | Greenland ice
% SO, emessions
i 3
i

., \"
5 A
o e rrr NSt d

T
100 100 1800

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

Temperature change (1760 - 2100)

1990 - 2100 1765- 2100

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

SYR - FIGURE 2-1
WG1 FIGURE SPM-2

v e
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WMO UNEP

WG1 TS FIGURE 22
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WMO UNEP




DISTRIBUZIGNE DEERE VARIABIEF CEIMATICH=

(rterziintzle rrensile & lorrizlierz)

0

Influenza i processi fisici, chimici e biologici che guidano la
produttivita dei sistemi agricoli forestali e acquatici

DISTRIBUZIONE LATIFUDNALE DELLE SPEC|E
I

In funzione delle condizioni climatiche e del fotoperiodo)

SOGE ECIEIVAINEGHIENDFSVIIEDRRPONERS @ G IE ENCRINNIEHIE

0

Legate a fasi con durata di qualche giorno, una minima variazione
puo condizionare la produttivita della specie



|E CAVIBIAMENTE E LA NVARIABIEFEA L IMATIEA

AVERANNGORINNIVEAINIGS UIEEENCEINURIES

ELEVATA CONCENTRAZIONE DI CO2,
ALTE TEMPERATURE,
PRECIPITAZIONI MODIFICATE
EVENTI ESTREMI
TRASPIRAZIONE

+

WOPIFICA DERE|PATRC DEMAEATRTE =

PARASSIT
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* Incremento dei tassi di fotosintesi netta

W &
o (=1

g

* Incrementi di biomassa prodotta e di produzione
(se condizioni ottimali di luce, temperatura,
nutrienti, e dotazione idrica dei terreni)

r
&n

-
o<

[ Current CO, level | [ Doubie C0, |

-
2

Photosynthesis (micromole/m?/s)
3

» Aumento e sviluppo anticipato dell’area fogliare ,
con aumento della traspirazione nelle prime fasi D0 D A D e B0 S0 o
di sviluppo dellﬂfnta tassi di

°_ o

respirazione invariati — Cj plants -~ C, plants |
precocita nella riduzione del contenuto idrico del
suolo

*Riduzione della conduttanza stomatica fino ad
un 25% con riduzione della traspirazione

BISEEEraNCHEICONSIHEIEEN EZNISPESiEr el INCHEMERLG
cll ©C) I garizirie garenfleiflzzzefe o|s efigil




AUMENTC BIEL LA

. Anticipo del partdbvedethtive ™/

* Allungamento della stagione vegetativa in zone ora fresche

sContrazione della stagione vegetativa in aree gia calde con riduzione del
periodo di accumulo dei fotosintetati e maturazione

 Espansione in quota ed in latitudine degli areali di coltivazione

« Aumento della produttivita (condizioni ottimali di disponibilita idrica e
sostanze nutritive) in zone piu fresche

Riduzione della produttivita in aree gia calde in particolare se si verifica
una crescita delle temperature minime notturne per aumento dei tassi di
respirazione (Fase oscura)

« Aumento dell’evapotraspirazione a causa del mutamento della pressione
di vapore e per 'aumento nella precocita e nell’entita dello sviluppo dell’area
fogliare

e Minlinramentn della snnravvivenza denli oraani svernanti del



PIRECIRIAZI@NI

| L'effetto dei cambiamenti descritti dipendera anche fortemente dallo scenario di
precipitazioni che si verifichera (il 90% dei simulatori climatici predice un calo):

in generale I'effetto delle precipitazioni (evaporazione /precipitazione) modifica le
funzioni dell’ecosistema soprattutto nelle aree marginali.

In condizioni di maggiore CO, bisognera promuovere una maggiore efficienza
dell’'uso dell’acqua e la densita radicale

Multi-model projected patterns of precipitation changes

20 -10 -5 5 10 20
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LE CONDIZIONI CLIMATICHE
INFLUENZANO LA DIFFUSIONE, LA
DINAMICA Dl POPOLAZIONE, LA
DURATA DEL CICLO, L'INTENSITA’
DI INFESTAZIONE E IN GENERALE
LA MANIFESTAZIONE DI MALATTIE
E PARASSITI

Interactions among factors

S

>
> >
£/ \g

S,

Environment

Climate change
* Temperature

COMPLESSO predire I'effetto, poiché
coinvolge aspetti riprodulttivi, di dispersione
e I'interazione multispecie

(diversamente dall’effetto del clima sulla
fisiologia delle piante)

In generale si prevede un maggiore
impatto di alcune malattie/infestanti e la
comparsa di nuove

%ﬂﬁ Pathogen change MALATTIE/PARASSITI
-C Cr1ultural practige = -.C-thgsgcmzl:]ft BASSA DENS'TA’
* Chemical practice

Threshold <= 100 Threshold <= 2.73

]

MALATTIE/PARASSITI Al

+CO, content )
M Precipitation DENSITA
* Cloud cover Climate Change: Observed Impacts on Planet Earth Garret et. al, 2009 e 201:

. Copyright © 2009, Published by Elsevier B.V.
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CO) TEMPERATIURA

v" ALCUNE INFESTANTI RISPONDONO +POSITIVAMENTE v PIU" SPECIE NOCIVE SARANNO IN GRADO DI SUPERARE

DELLE PIANTE COLTIVATE GLI INVERNI
v CONTROLLO PIU’ DIFFICILE CON ERBICIDI (Ziska et al. v SVILUPPO PIU’ RAPIDO IN ESTATE

1999) v MAGGIORE RESISTENZA AGLI INSETTICIDI
v MAGGIOR C/N NELLE PIANTE: PABULUM MENO v MAGGIOR TASSO DI RIPRODUZIONE

NUTRIENTE PER GLI INSETTI DANNOSI v" ALTE TEMPERATURE POSSONO ANCHE RIDURRE
v MAGGIORI DIFESE A BASE SI CARBONIO: FOGLIE PIU’ CAPACITA’ RIPRODUTTIVE

SPESSE, PIU” TANNINI E FENOLI
v MENO MICRONUTRIENTI NELLE PIANTE

PHECIFEFAZICIN

v" ALCUNE INFESTANTI ESTIVE SI GIOVERANNO DELLA
DIMIUZIONE DELLE PRECIPITAZIONI

v/ CONDIZIONI PIU" OTTIMALI PER DITTERI

v" EVENTI ESTREMI POSSONO FAVORIRE LA DIFFUSIONE
DI NUOVE INFESTANTI




v'Lavorare in l%%Oth@g[r@thQJ)QQJ; ? gli  “attori”

dell’agroecosistema

v'Simulare scenari di crescita delle colture e di sviluppo e

distribuzione delle fitopatie e insetti
v Approfondire la dinamica delle interazioni ospite-patogeno.

v'Migliorare e diffondere tecniche, reti di monitoraggio e servizi

operativi

v'Contribuire alla costruzione di Sistemi di Supporto alle
Decisioni per la programmazione delle scelte e

I'ottimizzazione delle risorse.
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