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IPM, decision-making e DSSs

Strumenti di supporto alle 

decisioni (modelli, DSS, 

soglie dôintervento, ...)

Strumenti di 

monitoraggio 

Fonte: European Crop Protection Association
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Decision Support Systems (DSSs)

Support : tecnologie 

informatiche a supporto del 

decisore, non sostituendolo

Decision : attenzione verso 

attività decisionali e problemi 

di natura tattica o strategica

System : integrazione tra 

tecnologie, macchine, 

metodologie di analisi e utenti

u raccolgono

uorganizzano

u integrano 

tutte le informazioni 

necessarie per gestire 

una coltivazione

u informano gli utenti e supportano le         

decisioni agronomiche

le informazioni
uanalizzano 

u interpretano



Decision Support Systems (DSSs)

I DSS hanno acquisito 

interesse crescente a 

partire dagli anni '80 

per assistere agronomi, 

consulenti e coltivatori 
nella gestione delle 

colture.

Sono stati scarsamente 

utilizzati nella pratica 

agricola a causa di 

limitazioni tecnologiche 

e socio-economiche.

Una nuova generazione di DSS

Decision Support Systems: Quenching the 

Thirst; Magarey et al., Plant Disease, Vol. 

86, 2002

super 

consulente 
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Il Piccolo principe

(Antoine De Saint-Exupery, 1941)

" ciò che è essenziale è 

invisibile agli occhi"

Moelli matematici e DSSs

I modelli sono la 

componente principale dei

DSSs e ne determinano

l'affidabilità
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ñA model represents a simulation of reality 

based on a simplification of the relationships 

between a pest, a host plant, and the 

environmentò 
(Magarey et al. 2002)



Data-based (empirical models) 

Descrivono il comportamento del sistema

basandosi su osservazioni di campo; non 

prendono in considerazione i processi

biologici che regolano il sistema.

Process -based (mechanistic) models

Spiegano il comportamento del sistema
basandoti sul suo funzionamento, 

considerando ne dettaglio i processi che lo 

regolano.

Rossi V. et al., 2010. ISBN: 978-90-481-9276-2. Springer Ed, 241-258

Modelli matematici

Focus sulla causalità 

delle relazioni input-

output

Focus sulle relazioni statistiche input-output, 

senza nessun nesso di causalità



Possiamo osservare il cambiamento delle maree 

nel corso di molti anni in un luogo e costruire un 

modello empirico che permetta di prevedere 

quando probabilmente si verificheranno le maree, 

senza comprendere come interagiscano la Terra, la 
Luna e il Sole. 

In alternativa, possiamo creare un modello 

meccanicistico che utilizza le leggi della fisica per 

prevedere le maree.

Modelli matematici



Empirici Meccanicistici

Cercano di stabilire relazioni statistiche e correlazioni tra input 

e output

Cercano di stabilire una relazione meccanicistica tra input 

e output, basata su leggi naturali

Richiedono grandi dataset Sono necessari pochi dati sperimentali per lo svilupo e la 

calibrazione

Possono fare previsioni che si riferiscono solo a schemi 

presenti all'interno dei dati forniti

Una volta validati, possono essere utilizzati come 

strumento predittivo

Non è possibile estrapolare L'estrapolazione è possibile

Generano una comprensione limitata del processo Generano ampia comprensione del processo

Non sono flessibili Sono flessibili

Modelli matematici
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Gradi-giorno (GDD) 

accumulati a partire 

da una certa data o 

evento

GGD=×(TmīTz)

Tm = temperatura media giornaliera 

Tz = temperatura minima di sviluppo dell'organismo
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Modelli mecanicistici
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Nij(t): numero di individui nello sadio i al tempo t
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Physiologically-Based Demographic Models 
(PBDMs) 
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Modelli mecanicistici

I PBDMs sono basati su sistemi di funzioni fra loro concatenate fra loro.

V Distributed Delay Models (DDMs): lôevoluzione del sistema dipende in modo 

continuo da stati passati del sistema, con un ritardo distribuito secondo una 

funzione di peso 

V Partial differential equations (PDEs): lôet¨ fisiologica ¯ una variabile continua; dal 

momento in cui gli stadi di sviluppo sono definiti in numero discreto e riconoscibili 
attraverso tratti morfologici ben definiti, l'età fisiologica non può essere una quantità 

continua. Richiedono grandi capacità computazionali

V Ordinary differential equations (ODEs): lôet¨ fisiologica ¯ una variabile discreta (pi½ 

aderente alla biologia degli insetti), senza dipendenza esplicita dal passato 

(memoryless); differenza esplicita fra i sessi.

V Delay differential equations (ODE/DDEs): simili a ODEs, con minimum 

developmental time che dipende dalla temperatura



Modelli mecanicistici

I PBDMs possono essere 

utilizzati per prevedere:

V l'emergenza cumulativa 

degli individui nelle 

diverse fasi (modelli 
fenologici)

V l'abbondanza della 

popolazione nel tempo 

(modelli demografici).
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Dinamica delle popolazioni di L. botrana a Colognola ai 

Colli(Veneto, cv Garganega) dal 2008 al 2012.

Calibrazione (funzione di mortalità) Validazione

* osservato

    predetto



15 località in Spagna, nel 2020 e 2021, nelle province di 

Valencia, Rioja e Aragona.



Località Totale catture

CALOSSO 550

CALOSSO 2 444

AGLIANO 594

COSTIGLIOLE 543

MONCALVO 157

CANELLI 33

NIZZA MONFERRATO 62

NIZZA MONFERRATO 2 210

NIZZA MONFERRATO 3 190

CASTEL ROCCHERO 715

CASTEL ROCCHERO 2 186

SAN MARZANO 218

FONTANILE 228

FONTANILE 2 141

CASTAGNITO 3

CASTAGNITO 2 0

TREISO 2

SEZZADIO 91

CARPENETO 550

Catture di L. botrana dal 30/4/2025 allô11/9/2025



08/08 trattamento con Affirm
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Utilizzo dei modelli in IPM

ovicidi

larvicidi

inizio 

monitoraggio

V Ottimizzare i monitoraggi su adulti, uova e fori larvali in base 

allôandamento predetto della popolazione (inizio e progressione 

dello stadio) piuttosto che in base alle fasi fenologiche della vite

V Intervenire tempestivamente in base alla dinamica dello stadio 
bersaglio dellôinsetto (ovicida, ovi-larvicida, larvicida, trattamenti 

singoli o ripetuti).
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Criticità e prospettive

V Le condizioni iniziali (inizio dell'infestazione dell'anno, abbondanza iniziale della popolazione e dinamica 

di uscita dalla diapausa) non sono quasi mai osservabili con precisione e sono quindi difficili da stimare; 

però influenzano molto la dinamica simulata 

VLôabbondanza della popolazione rimane difficile da stimare a causa della mortalità naturale e indotta dai 

trattamenti, come pure degli effetti legati a confusione sessuale e mass trapping

V La mortalità naturale in un agrosistema può essere stimata attraverso osservazioni pluriennali e 

parametrizzata di conseguenza -> processo lungo e oneroso 

V La mortalità indotta dai trattamenti e gli effetti di confusione sessuale o mass trapping possono 

essere introdotti come parametri, ma solo per modelli ODEs, che sono più flessibili rispetto a PDEs

V Nei modelli ODEs è possibile introdurre stimatori (es. óextended Kalman filterô) per 

V stimare gli stati nascosti, inclusi quelli iniziali

V integrare dati osservati (catture, conteggi, trappole, ecc.) con la dinamica del modello

V ridurre il rumore dovuto a errori di osservazione o variabilità naturale

V aggiornare iterativamente le stime man mano che arrivano nuove osservazioni



V Per far fronte alla necessità di 

modelli matematici da parte delle 

diverse parti interessate,

V UNICATT, ha istituito un centro di 

ricerca sulla modellizzazione della 

salute delle piante (PHEM).

PHEM

Research centre on Plant Health Modelling



PHEM scopo e attività

Promuovere e condurre attività scientifiche di base e applicate relative allo sviluppo e all'applicazione di 

modelli matematici alla salute delle piante, in un contesto "one health".

diversi agenti causali (patogeni e 

funghi produttori di micotossine, 

parassiti animali, erbe infestanti, 

stress abiotici)

piante (dinamiche di crescita e sviluppo, 

meccanismi di danno e risposta agli 

organismi nocivi)

mezzi di mitigazione/protezione (modelli per 

fungicidi, agenti di biocontrollo, induttori di 

resistenza e soluzioni naturali)
tecnologie matematiche, 

statistiche e informatiche per 

lo sviluppo, la calibrazione e la 

validazione di modelli
Strumenti e tecnologie per il monitoraggio 

dell'ambiente colturale e l'acquisizione di dati 

ambientali che alimentano i modelli

Strumenti molecolari per l'individuazione precoce, 

la diagnosi e il monitoraggio dei parassiti

Research centre on Plant Health Modelling



PHEM attività

Svolgere attività di 

ricerca e promuovere 

la pubblicazione dei 
risultati

Promuovere e organizzare seminari, 

conferenze, dibattiti, incontri, a livello 
locale e internazionale

Promuovere e organizzare 
attività di istruzione e formazione

Aumentare l'impatto pratico dei 

risultati della ricerca attraverso 

collaborazioni con gli stakeholder 
(enti pubblici, aziende, ...)

é in un ambiente aperto, 

multi-attore e multidisciplinare

Research centre on Plant Health Modelling



PHEM FORUM 2026

https://www.planthealthmodelling.com


