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IPM, decision-making e DSSs MODeUNG
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.Decision Support Systems (DSSs)

Decision : attenzione verso
attivita decisionali e problemi
di natura tattica o strategica

Support : tecnologie
informatiche a supporto del
decisore, non sostituendolo

System : integrazione tra
tecnologie, macchine,
metodologie di analisi e utenti
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raccolgono tutte le informazioni
U organizzano hecessarie per gestire
una coltivazione

c

U integrano

U analizzano
U interpretano

le informazioni

U informano gli utenti e supportano le
decisioni agronomiche
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| DSS hanno acquisito
Interesse crescente a
partire dagli anni '80
per assistere agronomi,
consulenti e coltivatori
nella gestione delle

. agronomy

Review
Critical Success Factors for the Adoption of Decision
Tools in IPM

Vittorio Rossi !, Giorgio Sperandio %37, Tito Caffi !, Anna Simonetto 23

by

and Gianni Gilioli 2*

colture. ‘ehf, ~ Computersand Electronics in Agricuiture BN Fescne soicton | pvomard veamersasors
Mo action Scouting reports
. \\'\ 4
Sono stati scarsamente  Addressing the implementation problem in \ i ,/
utilizzati nella pratica agricultural decision support systems: the Action _ Grop  —__ Colectin
agricola a causa di example of vite.net® / \
||m|taZ|On| tecnO|OQIChe Vittorio Rossi ®® o =, Francesca Salinari °, Stefano Poni ¢, Tito Caffi 2, Tiziano Bettati 4/ Decision Su er Data (2
e socio-economiche. __ consulente Y,
) ) nterpretation Knowledge — nalysis
Una nuova generazione di DSS '/L"} “ e § ".ﬁ\
Decision Support Systems: Quenching the E/; = Mm:‘u.-ﬂ.

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

Fig. 1. An idealized Decision Support System for plant disease management showing
components (red font), methodology (black font), and tools (blue font). Modified from
Petersen et al. 1993 (19).

86, 2002
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'Moelli matematici e DSSs

A
s 7{ o, ue i
S NN RAW . T,
AN e\ o8 " Ci0 che & essenziale &
AN\ \| invisibile agli occhi
| modelli sono la i A\ NN \\ ot

componente principale del N
DSSs e ne determinano .

I'affidabilita )%

|

Il Piccolo principe

(Antoine De Saint-Exupery, 1941) pis /“
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Introduzione ai modelli matematici per i fitofagi
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AA model represents a s mul atdifo’'n reality

based on a simplification of the relationships
between a pest, a host plant, and the @
environment o .

(Magarey et al. 2002)




.I\/Iodelli matematici

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.
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INPUT x
+
(
FUNCTION f- Focus sulle relazioni statistiche input-output,
senza nessun nesso di causalita
A
OUTPUT f(x)
6 affected /Ia't/e'rj; :Q

initial

Affected

o Focus sulla causalita
delle relazioni input-
output

L~—"
Vulnerable tissue

r 1
Rinfs L~
infectiousness

stepsim

Rossi V. et al., 2010. ISBN: 978-90-481-9276-2. Springer Ed, 241-258
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Possiamo osservare il cambiamento delle maree
nel corso di molti anni in un luogo e costruire un
modello empirico che permetta di prevedere
guando probabilmente si verificheranno le maree,
senza comprendere come interagiscano la Terra, la
Luna e il Sole.

gravitational pull

il otha i i gram;:::;”%}”f‘i ”
In alternativa, possiamo creare un modello R L e 8
meccanicistico che utilizza le leggi della fisica per \\ ,/
prevedere le maree. sun | sun Y
/ \
,’/ \\ low tide
\

© 2006 Encyclop 2dia Britannica, Inc.
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Review
Critical Success Factors for the Adoption of Decision
Tools in IPM

Vittorio Rossi 1, Giorgio Sperandio 23, Tito Caffi 1, Anna Simonetto 23 and Gianni Gilioli 2*

Cercano di stabilire relazioni statistiche e correlazioni tra input Cercano di stabilire una relazione meccanicistica tra input

e output 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 Una volta validati, possono essere utilizzati come

presenti all'interno dei dati forniti strumento predittivo

Non e possibile estrapolare L'estrapolazione e possibile

Generano una comprensione limitata del processo Generano ampia comprensione del processo

Non sono flessibili Sono flessibili
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'Modelli mecanicistici
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N;(t): numero di individui nello sadio i al tempo t

N uova

N larve

N pupe

y e -
- T, o
N adulti .
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N;(t): numero di individui nello sadio i al tempo t

vi(t): tasso di sviluppo specifico per lo stadio
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N;(t): numero di individui nello sadio i al tempo t

vi(t): tasso di sviluppo specifico per lo stadio

N uova %»@ T: temperatura

m . . - .
€ m;(t): tasso di mortalita specifico per lo stadio
Ve 4'-" T
Ji: mortalita intrinseca naturale
\ 4 1 i EG'GS ] LAH‘VAE
N larve %@ .
ml %‘0.6 0.6
V| Dq“__ T §_04 0.4
&02 0.2
0 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
N pupe %@ T -
mp 1 ‘ PUPAE . 1 __Apwts ” *, :
Vp [>4"“ T 0.8 0.8 :
%06 08 ’
¥ ) §_04 — 0.4 1 s ";\.:\_ 5
Nadutti 52— ) & ) | N
ma ’ . '
00 10 20 30 40 00 10 20 30 40 ?

temperature temperature




)

PLANT W |\ VERSITA
‘ . L HERLT fri TR CATTOLICA
Modelll mecanicisticli mwe&g l ZAQIPE  del Sacro Cuore

N;(t): numero di individui nello sadio i al tempo t

Q.

| vi(t): tasso di sviluppo specifico per lo stadio
N uova %»@ T: temperatura

m;(t): tasso di mortalita specifico per lo stadio

N uova Ji: mortalita intrinseca naturale

A 4

f(t): tasso di fecondita

P: stadio fenologico della pianta

X: etafisiologicad el 6 adul t o

eggs/female d~’
=




. Modelll mecanicistici

A 4

N uova

4------

(- T,P,X

Physiologically-Based Demographic Models
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N;(t): numero di individui nello sadio i al tempo t

vi(t): tasso di sviluppo specifico per lo stadio

T: temperatura

m;(t): tasso di mortalita specifico per lo stadio

Ji: mortalita intrinseca naturale

f(t): tasso di fecondita

P: stadio fenologico della pianta

X: etafisiologicad el 6 adul t o

(PBDMs) .
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| PBDMs sono basati su sistemi di funzioni fra loro concatenate fra loro.

V Distributed Delay Models (DDMs): | 6evol uzi one del sistema dipend
continuo da stati passati del sistema, con un ritardo distribuito secondo una
funzione di peso

V Partial differential equations (PDEs): | 6 et ™~ fi si ol ogica  una variab
momento in cui gli stadi di sviluppo sono definiti in numero discreto e riconoscibili
attraverso tratti morfologici ben definiti, I'eta fisiologica non puo essere una quantita
continua. Richiedono grandi capacita computazionali

V Ordinary differential equations (ODEs): | 6et ~ f i si ol ogi c a una varia
aderente alla biologia degli insetti), senza dipendenza esplicita dal passato e
(memoryless); differenza esplicita fra i sessi. 3

V Delay differential equations (ODE/DDES): simili a ODESs, con minimum
developmental time che dipende dalla temperatura
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Modelli matematici e DSSs: esempi per Tignoletta e Tignola rigata
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Ecological Modelling

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecolmodel

A modelling framework for pest population dynamics and
management: An application to the grape berry moth

Gianni Gilioli®-®, Sara Pasquali®*, Enrico Marchesinid
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Dinamica delle popolazioni di L. botrana a Colognola ai
Colli(Veneto, cv Garganega) dal 2008 al 2012.
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Validation of a physiologically based demographic HERLT )%%/ ¥ [&l CATTOLICA

model to predict adults and immature stages of ' MCD ING "~ delsacto Cuore
Lobesia botrana in Spain.

Corbetta, M.!, Martinez, F.2, Marti, J.2, Legler, S.E.}, Gonzélez-Dominguez, E.1, and Rossi, V.2

15 localita in Spagna, nel 2020 e 2021, nelle province di
Valencia, Rioja e Aragona.
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Localita Totale catture
CALOSSO 550
Catturedi L. botranadal 30/ 4/ 2025 a®¥P&11/ 9/ 2825

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

SEZZADIO 91
CARPENETO 550
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Journal of Pest Science (2025) 98:929-942
https://doi.org/10.1007/510340-025-01868-4

Adaptation of a physiologically based demographic model
for predicting the phenology of Cryptoblabes gnidiella with validation
in Italian vineyards

Marta Corbetta' - Giovanni Benelli - Renato Ricciardi? - Vittorio Rossi' - Andrea Lucchi?
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—— From research to field

-

Mepioia®

1° generazione - Popolazione presente (%)
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LA PYRALE DU DAPHNE : Cryptoblabes gnidiella g g Peelel MOTE 5.0 & qYea Motla o.M, S o Jora S 1.0 o
a S 2 2 g S 2 22 g2 g g2 g 2 g 9 2 g g oo o o
Biologie S 5 % A 7L o0 FHRrtFs.l 2 B 2%Hohta 8.r. . @& 205 SorEh sHL A
Ce lépidoptere fait partie de la famille des pyrales. |l est trés polyphage (plus de 80 plantes-hétes), est attiré par Crisalidi sverr adulti 7 Uova _f Larve Crisalid
le sucre, le miellat secrété par les cochenilles ou par des raisins déja attaqués ou trés mars. Le nombre de
générations peut atteindre quatre a cing dans le Sud. Les femelles s’accouplent au cours du mois de juin. Elles
pondent en moyenne 150 ceufs. Les premiéres larves sont visibles fin juin-début juillet. Elles se nourrissent d'Arc © ;
d'abord du miellat des cochenilles. S'il y a peu de miellat, les jeunes larves peuvent consommer des baies peu § Valréas F
sucrées. Les larves plus agées grignotent superficiellement la peau des raisins. Elles ne font pas de perforation & . Nyons r
comme le fait 'eudémis. Cing stades larvaires se succeédent. Les larves des derniers stades sont beaucoup * - .
’ gas . w* Vs .
plus grosses (12-15mm) que celles de I'eudémis (moins de 10 mm). Bollen’ : py
La pyrale du Daphné ‘ Vaison-la-Romain_e
Bagnols;sur-Céze
Orange
Carpentras
Adultes et larves (source : CA30/CA84) : Sorgues
Observations A9 | Avignone
Le vol continue trés faiblement sur les communes citées dans les précédents BSV. [Rares larves ont été| 4 L'Isle-sur-la-Sorgue p
lobservées a Chateauneuf du Pape en fin de semaine derniére. | [ A7 § rgé?(
Cavaillon Lut

Beaucaire/Parc naturel

. régional

BSV viti n°14 du 17/06/2025 - reproduction seulement dans son intégralité, reproduction partielle interdite. e ATl
ades Alpilles
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Utilizzo dei modelli in IPM i %  CALTOLICA

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

all 6andamento predetto della popol azione MAT»EMA'ITl@Oe

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

V Intervenir ' i - i :
© temp_estlvamente " t,?ase a”a dlnamllc.a dello Sta:dlo In Emilia Romagna la difesa della vite dalla
bersagli o del | 0-lamigde,fatvioida,(trattameati d a |, OV i tignoltapuoessaeoltimizzaiacon lausilio delle
SingOli 0] ripetuti)_ informazioni fornite da un modello matematico,

denominato MRY-Lobesia, in grado di simulare
lo seiluppo delle tre generazioni del fitofago in
relazione allandamento delle temperature.

Il modello ¢ inserito nel sistema regionale dli
previsione e avvertimento per le avversita delle
piante e fornisce dati utili per la definizione dei
hollettini provinciali di procuzione inlegraia.

P Adulti WM ucva ELarve Crisalidi
Alda Butturini
Roechina Tiso
. 5 " ~, REGAONE EMILIA R'J‘:‘:I;;\VLk
lar | bomag
- ovicidi .
inizio v;‘ \ -
. monitoraggio J
< T SR~ SR N O R R N S S . N U LN LR 4 & o
T LU D D D s D '\E"\? ’1;‘5“@ ﬂt"@ @’H@ w@@ "P\? ﬂ?& ﬂs’“@ *Z'J@ ,
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.Criticita 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;
pero influenzano molto la dinamica simulata

V L dbbondanza della popolazione rimane difficile da stimare a causa della mortalita naturale e indotta dai
trattamenti, come pure degli effetti legati a confusione sessuale e mass trapping

V La mortalita naturale in un agrosistema puo essere stimata attraverso osservazioni pluriennali e
parametrizzata di conseguenza -> processo lungo e oneroso

V La mortalita indotta dai trattamenti e gli effetti di confusione sessuale 0 mass trapping possono
essere introdotti come parametri, ma solo per modelli ODEs, che sono piu flessibili rispetto a PDEs

V Nei modelli ODEs € possibile introdurre stimatori ( e €xtended Kalmanf i | t er 6) 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 variabilita naturale
V aggiornare iterativamente le stime man mano che arrivano nuove osservazioni
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V Per far fronte alla necessita di
modelli matematici da parte delle
diverse parti interessate,

V UNICATT, ha istituito un centro di
ricerca sulla modellizzazione della
salute delle piante (PHEM).
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Research centre on Plant Health Modelling
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PHEM scopo e attivita el Sacto Cuore
Promuovere e condurre attivita scientifiche di base e applicate relative allo sviluppo e all'applicazione di
modelli matematici alla salute delle piante, in un contesto "one health".
: . : : . . @
piante (dinamiche di crescita e sviluppo, ¢ |
= . _ - diversi agenti causali (patogeni e meccanismi d dangcr) Z;Iizﬁjisr:i ggil)l ‘ W
' - funghi produttori di micotossine, 9 N Y
? ~  parassiti animali, erbe infestanti, Y
Wy stress abiotici) /‘_....
\ \
m mezzi di mitigazione/protezione (modelli per
fungicidi, agenti di biocontrollo, induttori di
L _ _ resistenza e soluzioni naturali)
) M) tecnologie matematiche, (e
“* | statistiche e informatiche per
7o lo sviluppo, la calibrazione e la st et o " " .
validazione di modelli , rumenti € tecno og|e' per 1 monitoraggio
dell'ambiente colturale e I'acquisizione di dati
N % ambientali che alimentano i modelli

Strumenti molecolari per I'individuazione precoce,
, la diagnosi e il monitoraggio dei parassiti

Research centre on Plant Health Modelling
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Promuovere e organizzare seminari,

’ ® Svolgere attivita di f\ - conferenze, dibattiti, incontri, a livello
, ricerca e promuovere O © locale e internazionale

la pubblicazione dei
» 9 risultati

Q.

Promuovere e organizzare
attivita di istruzione e formazione

A AR
A v @ Aumentare l'impatto pratico dei
risultati della ricerca attraverso I ' ‘A
J collaborazioni con gli stakeholder l|| | ol | 4 '
(enti pubblici, aziende, ...) < v » D
€ I n un ambi ¢
multi-attore e multidisciplinare =

% ¥ el T

Research centre on Plant Health Modelling
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'PHEM FORUM 2026

https://www.planthealthmodelling.com

Chi siamo Cosa facciamo v News Contatti ]

PHEM FORUM 2026 - IL FUTURO DELLA MODELLISTICA PER
LA SALUTE DELLE PIANTE: STRUMENTI E METODI




