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Cos’è il progetto AgroModelli
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◼ AgroModelli (2019-2021, finanziato MIPAAF) ha come 
obiettivo lo sviluppo di infrastrutture e applicazioni per 
promuovere la digitalizzazione in agricoltura.

◼ Sviluppo di risorse dati, risorse di modellazione, servizi cloud 
per accesso ai dati ed ai modelli.

◼ Necessità di casi applicativi d’uso. 
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Cos’è il progetto AgroModelli
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◼ Il CREA ha massimo interesse ad instaurare una fattiva collaborazione 
con i servizi fitosanitari regionali per 

⚫ rispondere alle esigenze emerse dal tavolo di coordinamento AgroMeteore;

⚫ decidere assieme le principali avversità biotiche di cui sviluppare e/o 
mettere a disposizione modelli predittivi;

⚫ ottimizzare le modalità di erogazione dei servizi di AgroModelli, in modo da 
facilitarne la fruizione;

⚫ ottenere feedback costituiti da verifica della bontà predittiva dei modelli 
nonché effettuare comparative con i servizi attualmente operativi. 

◼ Vi proponiamo un rapporto benefico per entrambi, con l’obiettivo di 
fornire una serie di servizi previsionali che saranno erogati 
omogeneamente sul territorio nazionale. 
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Task 3.3 – Supporto in-season 

per agenti patogeni
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◼ Un esempio di modello, la regola dei tre dieci per trattamento contro 
peronospora.

10 °C

10 cm

10 mm

Se

Previsioni meteorologiche

Task 3.3 – Supporto in-season 

per agenti patogeni
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◼ I processi biologici che avvengono durante il ciclo epidemiologico della 
peronospora sono molteplici (infezione, sporulazione, dispersione spore…).

Caffi et al. (2009) http://www.rimpro.be/

Task 3.3 – Supporto in-season 

per agenti patogeni

http://www.rimpro.be/
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◼ Modelli basati su processi consentono di ridurre la distanza tra 
epidemiologia e simulazione

Caffi et al. (2009)

Task 3.3 – Supporto in-season 

per agenti patogeni
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◼ Post-processing, front-end, sintesi risultati, messaggistica

Task 3.3 – Supporto in-season 

per agenti patogeni



Centro di Ricerca Agricoltura e Ambiente 9

◼ Tante promesse, altrettante alternative e domande: costo, 
trasparenza, efficacia, risparmio

http://smartvineyard.com/home/

Monsanto Buys 
Climate Corp 
For $930 Million modulo n. 12

Task 3.3 – Supporto in-season 

per agenti patogeni

http://www.forbes.com/sites/bruceupbin/2013/10/02/monsanto-buys-climate-corp-for-930-million/
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La piattaforma BioMA

◼ BioMA è una piattaforma di 
simulazione che contiene 
modelli afferenti a diversi 
domini del sistema colturale.

◼ E’ pensata per essere estesa 
con nuovi approcci, es. modelli 
fitopatologici specifici per 
avversità.

◼ I servizi AgroModelli potranno 
utilizzare diversi componenti 
BioMA ma saranno erogati con 
la stessa modalità per favorirne 
l’utilizzo.
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◼ Dal tavolo di coordinamento AgroMeteore è emerso che
⚫ non tutte le regioni dispongono di metodologie per ottenere dati orari per utilizzo in 

input ai modelli fitosanitari.
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Stato attuale dei servizi regionali

REGIONI CHE FANNO RICOSTRUZIONE DELLE SERIE DI DATI ORARI
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◼ Dal tavolo di coordinamento AgroMeteore è emerso che
⚫ non tutte le regioni dispongono di metodologie per ottenere dati orari per utilizzo in 

input ai modelli fitosanitari.

⚫ Le piattaforme disponibili sono gestite in modo eterogeneo (internamente o da terzi)

⚫ Olivo, vite e pomacee sono le colture per le quali vi sono il maggior numero di servizi 
disponibili
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Stato attuale dei servizi regionali

Piattaforme informatiche Servizi su olivo - mosca Servizi su vite - peronospora
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◼ BioMA dispone di librerie per la generazione di input orari a 
partire da input giornalieri → servizi ad-hoc

◼ I componenti attualmente implementati sono:

⚫ AirTemperature: stima temperatura oraria; 

⚫ EvapoTranspiration: stima evapotraspirazione; 

⚫ SolarRadiation: stima/generazione della radiazione solare; 

⚫ Rain: generazione delle precipitazioni; 

⚫ Wind: generazione della velocità del vento;

⚫ LeafWetness: generazione della bagnatura fogliare;

◼ Attualmente sono disponibili più di 300 modelli
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Proposte di collaborazione –

dati in input
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◼ Esempio bagnatura fogliare: 5 modelli alternativi per la stima di 
valori orari di bagnatura fogliare

⚫ SWEB (Surface Wetness Energy Balance, Magarey et al., 2006);

⚫ LWR (Leaf Wetness Reference, Sentelhas et al., 2006); 

⚫ DP (Dew Parametrization, Garratt et al, 1988);

⚫ CART (Classification And Regression Tree, Kim et al., 2002); 

⚫ ET (Extended Threshold, Witchink Kruit et al., 2004).
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Proposte di collaborazione –

dati in input
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◼ Componenti software dedicati alla
simulazione dei processi legati allo
sviluppo di una patologia fungina
generica.

◼ Sono individuati quattro macro-
processi:

⚫ Produzione di inoculo per lo sviluppo di 
infezioni primarie

⚫ Sviluppo della severità della malattia
durante la stagione colturale

⚫ Meccanismi di impatto della malattia
sulla pianta

⚫ Impatto dei trattamenti fitosanitari.

◼ Il sistema di simulazione è adattabile
a nuovi patosistemi.

Inoculum
Pressure

Disease
Progress

Processes:
✓ Development of primary inoculum
✓ Infection efficiency
✓ Sporulation efficiency
✓ Spore dispersal

Input:
✓ Hourly and daily weather data

Main output:
✓ Day of disease onset
✓ Primary inoculum efficiency

Processes:
✓ Progress of the epidemic
✓ Spore dispersal and catch
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Proposte di collaborazione –

modelli fitopatologici

◼ Un primo servizio che verrà messo a disposizione dei servizi 
regionali riguarda l’infezione potenziale di patogeni fungini.

◼ E’ un prototipo di servizi più complessi che ci servirà per 
ottimizzare le procedure di input/output e l’interfacciamento 
con le piattaforme disponibili.

◼ E’ comunque un modello a tutti gli effetti, che valuta la prima 
fase di sviluppo di una patologia fungina → condizione 
necessaria per le successive fasi epidemiologiche.

◼ Set di parametri già disponibili per più di 50 patogeni.
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◼ Sviluppato da Magarey et al. (2005), Bregaglio et al. (2013)
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Proposte di collaborazione –

modelli fitopatologici

Algoritmo basato su temperatura oraria e bagnatura 
fogliare

Output è il numero di ore di bagnature fogliare 
necessarie per completare un evento di infezione
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◼ Modello semplice, ma utilizzato in molte applicazioni.

Proposte di collaborazione –

modelli fitopatologici

Piattaforma pubblica americana IPIPE 
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SDPhytophthora infestans – Potato –A1B 2020 vs baselineBotrytis Cinerea – Grape - B1 2050 vs baseline

◼ Grande incertezza rispetto all’impatto futuro di patogeni delle
colture agrarie, necessità di una valutazione caso per caso. (Garrett et 

al., 2006; Chakraborty et al., 2008)

19

- infections
no variation
+ infections

SDSclerotinia sclerotium - Sunflower - B1 2050 vs baseline

Bregaglio et al., 2012, 
Agron. Sust. Dev.

Proposte di collaborazione –

modelli fitopatologici
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◼ Bollettini durante la stagione con rischio di infezione potenziale -
progetto ERMES, EU-FP7
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Seasonal bullettins Dynamic and spatially distributed risk maps

Proposte di collaborazione –

modelli fitopatologici
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◼ Saranno sviluppati modelli più complessi per avversità biotiche specifiche.

⚫ Valutazione della adattabilità del patogeno della ruggine della canna da zucchero 
nelle principali aree di coltivazione a livello globale

◼ Possibilità anche di implementare modelli già esistenti
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Proposte di collaborazione –

modelli fitopatologici
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◼ Saranno sviluppati modelli più complessi per avversità biotiche specifiche.

⚫ Valutazione della adattabilità del patogeno della ruggine della canna da zucchero 
nelle principali aree di coltivazione a livello globale

◼ Possibilità anche di implementare modelli già esistenti
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Proposte di collaborazione –

modelli fitopatologici

India Brasile Australia
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Erogazione dei servizi in 

AgroModelli

◼ Partendo dagli ingenti asset modellistici già presenti nella libreria 
BioMA

⚫ Renderli fruibili in cloud

⚫ Con differenti endpoint possibili

⚫ API (RESTful)

◼ Pubblicando risultati in Data Portal e servizi Web Gis

◼ Nel modo meno “invasivo” possibile

◼ Preservando il più possibile gli asset modellistici già sviluppati
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Erogazione dei servizi in 

AgroModelli

◼ All’interno del nostro ecosistema cloud i servizi possono essere 
orchestrati perché si attivino autonomamente.

⚫ A intervalli di tempo regolari (e.g. ogni notte)

⚫ All’inserimento di un nuovo oggetto in un repository (e.g. ogni volta che 
vengono scaricati nuovi dati dall’esterno)

⚫ Al verificarsi di certe condizioni all'interno dell’ecosistema 

◼ Orchestrare i servizi in cloud consente di automatizzare attività 
complesse.

◼ Erogare servizi richiede meno sforzo giornaliero

◼ I servizi orchestrati possono essere comunque utilizzati singolarmente.
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Erogazione dei servizi in 

AgroModelli – JSON

◼ Formato di elezione per l’interscambio di informazioni tra client e server

◼ Supporta tutte le principali tipologie di dati

◼ Normalmente utilizzato quando:

⚫ bisogna trasmettere al server tante informazioni in una richiesta

⚫ bisogna ricevere tante informazioni dal server a seguito di una richiesta
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Erogazione dei servizi in 

AgroModelli – SAAS

◼ Abbiamo pubblicato il modello TomGro

◼ Pubblicato come Azure Function, quindi:

⚫ High availability (nessun downtime)

⚫ High scalability (le risorse sono allocate in base al numero di richieste)

◼ E’ una API RESTful (come un http POST nel nostro browser), quindi:

⚫ Agnostico riguardo la piattaforma - invocabile da windows, linux, desktop, 
altri servizi…

⚫ Agnostico riguardo il linguaggio - invocabile da C#, java, python, R, …

⚫ … Pur di costruire la corretta configurazione JSON
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Prospettive

◼ Prima pubblicazione del modello di infezione potenziale: Aprile 2020

◼ Volontà di decidere congiuntamente i servizi previsionali da sviluppare, 
e apertura totale per una partecipazione congiunta allo sviluppo.

◼ Richiesta di feedback sul servizio: quando il modello non funziona 
bisogna capire perché, migliorarlo e rivalutare le prestazioni.

◼ Proposta di training specifico per utilizzo degli strumenti informatici che 
verranno sviluppati.

◼ Possibilità di sviluppare front-end basic comune a tutte le regioni

◼ Interfacciamento con le stazioni agro-meteo dei servizi fitosanitari
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