GARANTES:
Un sistema per la gestione delle aree verdi

Progetto GARANTES

Comunita Europea

Fondo Europeo agricolo

per lo sviluppo rurale (FEASR)
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Nuove TEcniche per la Sostenibilita.
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PIANTE MATI (Capofila)

Tecniche Gestionali e criteri operativi

CRA - VIV
Aspetti
OBIETTIVI: e
Fitopatologici
1) Ottimizzare e possibilmente ridurre il numero €
d’interventi gestionali; agronomici

2) Garantire una condizione soddisfacente del giardino e
dei suoi elementi

3) Consentire analisi dettagliate sui dati storici e sugli
interventi;

4) Supportare il gestore nella scelta di strategie
progettuali e gestionali piu sostenibili

: CNR - IBIMET

_ Monitoraggio e modellistica

Consiglio Nazionale dele Ricerche

agrometeorologica




ESIGENZE - METODI

Obiettivo 1 - Riduzione / ottimizzazione degli interventi:

» Avere un quadro completo e aggiornato della situazione presente nel giardino,
intervenendo soltanto in caso di reali bisogno , nei modi e nei tempi opportuni
» MONITORAGGIO MICOMETEOROLOGICO E CONTROLLO REMOTO

Obiettivo 2 - Mantenimento di condizioni ottimali:

> 1) Aumentare il livello di efficienza dei sistemi automatici; 2) Inviare avvisi in
via preventiva all'approssimarsi di condizioni di rischio; 3) lasciare allarmi nel
caso vengano superate le soglie di sicurezza.
» AUTOMATISTIMI / AVVISI / ALLARMI

Obiettivo 3 - Storicizzazione dati e interventi:

» Acquisire e organizzare le informazioni richieste per individuare i punti di
forza e di debolezza dell’area e del programma di interventi.
» CREAZIONE E GESTIONE DI UN DATABASE RELAZIONALE DEDICATO

Obiettivo 4 - Aumentare la sostenibilita ambientale:

» 1) consentire una valutazione preliminare delle esigenze idriche e nutrizionali
delle piante prescelte; 2) valutare i rischi fitopatologici e ridurre i trattamenti;
3) Ridurre le ore lavorative, gli interventi e gli sprechi.
» MODELLISTICA AGROMETEOROLOGICA E PROCEDURE DI SUPPORTO




IL SISTEMA GARANTES
@g Rete di monitoraggio

~ MODELLIE INDICI




DATABASE RELAZIONALE - SEZIONE DATI METEO

Funzioni:

CARATTERISTICHE

1) Controllo automatico dei dati immessi;

2) Valutazione del livello di affidabilita del Procedure automatiche di IN/OUT
dato (flag; Frequenza di aggiornamento:

3) Contestualizzazione del dato e metadata; el (giorno /ora/..)

4) Collegamento tra dati ed elementi fisici;

5) Preparazione di input per indici e modelli; - Controllo/completamento serie

6) Comunicazione dati pagine WEB Importanza:
7) Comunicazioni dirette con gestore e utente  FENBISIIVAL)s [ ale s (SaL8]

- Calcolo indici

- Controllo sistemi

Consultazione e modifica.

- Individuazione anomalie

- Analisi storica
- Studio

- Creazione scenari

PUNTI DI DEBOLEZZA

Le modifiche possono risultare e richiedere I'intervento di personale esperto




Database : Sezione Botanica e Fitopatologica

TAPPETI_ERBOSI .~ ARBUSTI ,~ AROMATICHE -~ ALBERI .~ BULBOSE

SPECIE_PIANTA

TIPOLOGIA_TAP

8558888588888888

ABELIA X GRANDIFLORA
ABELIA X GRANDIFLORA
AGROSTIS STOLONIFERA

FRANKLINIELLA OCCIDENTALIS
HELIOTHRIPS HAEMORRHOIDALIS
LEPIDOSAPHES ULMI
MACROSIPHUM ROSAE
METCALFA PRUINOSA

MYZUS PERSICAE
PHYRRHALTA VIBURNI
PLANOCOCCUS CITRI
PSEUDOCOCCUS LONGISPINUS
PSYLLA BUXI

PYRRHIA UMBRA

AGENTE

RHIZOCTONIA SOLANI PRIM_AUT
PYTHIUM SP.

MICRODOCHIUM NIVALE
RHIZOCTONIA SOLANI ESTIVO
RHIZOCTONIA CEREALIS
AGARICUS SP..

LEPIOTA SP.

LAZIA SP.

LAETISARIA FUCIFORMIS
RHIZOCTONIA SOLANI ESTIVO
RHIZOCTONIA CEREALIS
AGARICUS SP.

LEPIOTA SP.

LAZIA SP.

LAETISARIA FUCIFORMIS
AGARICUS SP.

LEPIOTA SP.
CYLINDROCLADIUM BUXICOLA
PUCCINIA BUXI

TEMP_MIN_RES TEMP_MAX RES TEMP_MIN_VEG TEMP_MAX_VEG RES_SIC

2
2
2
2
2
2
2

BREBRELELELELELL GG

RES_SAL PH_MIN PH_MAX PROF_RAD_MIN_CM RES_GEL_TARD
B 25 0
510 7.5
4.90 7.5
6.50 8
B 8
B 9
5.50 7.5
5.00 7.5
5.00 7.9
B 8
43 84

6.7
4.80 8
4.80 7.5
550 85

MALATTIA_AGENTE .~

CARATTERISTICHE

NOME_COMUNE
LARGE PATCH
ROOTROT

PINK SNOW MOLD
BROWN PATCH
YELLOW PATCH
FAIRY RING
FAIRY RING
DOLLAR SPOT
RED THREAD
BROWN PATCH
YELLOW PATCH
FAIRY RING
FAIRY RING
DOLLAR SPOT
RED THREAD
FAIRY RING
FAIRY RING

BOX BLIGHT
RUST

NOME_COMUNE_ITALIANO

LARGE PATCH

MARCIUME DELLE COLLETTO E DELLE RADICI
MARCIUME ROSA

MARCIUME DEL COLLETTO
MACCHIA GIALLA

FAIRY RING

FAIRY RING

DOLLAR SPOT

RED THREAD

MARCIUME DEL COLLETTO
MACCHIA GIALLA

FAIRY RING

FAIRY RING

DOLLAR SPOT

RED THREAD

FAIRY RING

FAIRY RING

DEPERIMENTO DEI GETTI DEL BOSSO
RUGGINE

“INSETTI_PIANTA - ACARI_DESCRIZIONE -~ ACARI_PIANTA

NOME_COMUNE_INSETTO
AFIDE

COCCINIGLIA BIANCA-ROSSA FORTE

AFIDE DEL VIBURNO
COCCINIGLIA BIANCA
TINGIDE DEL CEANOTHUS
AFIDE

AFIDE LANIGERO

TRIPIDE

TRIPIDE DEGLI AGRUMI
COCCINIGLIA A VIRGOLA
AFIDE DELLA ROSA|
METCALFA

AFIDE VERDE

GALERUCELLA DEL VIBURNO
COCCINIGLIA FARINOSA DEGLI AGRUMI
COCCINIGLIA COTONOSA
PSILLA DEL BOSSO

NOTTUA

TINGIDE DELLE ROSACEAE
COCCINIGLIA DELL'EVONIMO

NUMERO_GENERAZIONI_ANNO STADIO_DANNOSO  TEMP_MIN

TEMP_MAX

w
o

LARVE+ADULTO

LARVE + ADULTO
LARVE

LARVE + ADULTO
LARVE + ADULTO
LARVE

LARVE + ADULTO
LARVE + ADULTO
LARVE + ADULTO
LARVE + ADULTO
LARVE+ADULTO
LARVE + ADULTO
LARVE+ADULTO
LARVE + ADULTO
LARVE + ADULTO
LARVE + ADULTO
LARVE

LARVE
LARVE + ADULTO
LARVE + ADULTO

BEBBREBBRELEE 88888 8

Frequenza di aggiornamento:
Bassa.

(aggiunta nuova pianta, nuovo
agente, ecc.).

Funzioni:

- Esigenze pianta

- Valori soglia (pianta, avversita,
insetti, ecc.)

- Reports
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LA RETE DI MONITORAGGIO

SENSORISTICA

- Sensori meteo (Temp. e Umid. dell’aria. Rad, Vento,ecc.)

- Sensori agrometeo (T. e Umid. del suolo, Bagnatura fogliare, ecc.
- Sensori ecofisiologici (pH, EC, ecc.)
-Sistemi di controllo visivo (fotocamere, telecamere, ecc.);

Long-range wireless trai
up to 1,000 ft. (300m)

Reliable frequency-hopp

;»‘-V 1 ¢\ ¥ 3 e
:’-"k{\ " e N
= -
A—E PR o INTERNET
Livello infrastrutturale Livello Server |

Livello Utente

INTEGRATED
SENSOR SUITE

PUNTI DI FORZA: modulatrita, versatilita, compatibilita

PUNTI DI DEBOLEZZA: installazione, manutenzione, costo




CONTROLLO REMOTO - AVVISI E ALLARMI

CONTROLLO REMOTO

1alizza dati storici
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GESTIONE AUTOMATICA

CONTROLLO AUTOMATICO DELL’'IRRIGAZIONE
Sistema SWIFF - TECKNA

20082008 Callistemon viminalis
Evapotranspiration (20.08 - 20.09)
35
3
25
- 2
E 4l
v 1 y=0.7933x
o R=09188
E 05

0

ETR_b (mm)
Callist Viminali
Callistemon viminalis
ETPvs ETR
08
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- J— _ Ore dal tranianto,

PUNTI DI FORZA: Rappresentativita, affidabilita e versatilita

PUNTI DI DEBOLEZZA: installazione, manutenzione, costo




GESTIONE DELL’'TRRIGAZIONE

e e Gjstema integrato: Sensore / modello

METODO BASATO SU : METODO BASATO SU DATI
: DATI METEOROLOGICI 3 DI UMIDITA DEL SUOLO :
A ! | B Metodo SUOLOQ: calcola la disponibilita idrica a
: Dati meteorologici Misure tensiometriche partire dell’umidité del SUOlO
| | . Metodo CLIMA: stima l'evapotraspirazione a
Evapouasgérre:fgjig;?jn(fg_?g\‘je)ntoorana Evapotrasgir:rz':gr}?er%a;)rana peril partire dal dati meteorologici
[ Koy ETRLETD, o] | Le curve di ritenzione idrica consentono di
¥ g mettere in relazione le misure di umidita del

Controllo validita K¢

suolo con il contenuto idrico e la disponibilita di
acqua per le piante.

v
f Key,

Key =p, & + p,Ke,,
: Il sensore dovra essere posto in posizione
BGIET rappresentativa, per 1nt.ercettar’e l::? 1i1ch1esta
! i evapotraspirative massima dell’'unita omogenea.
Confrontotra B '
ETRy.i eETRth, il :
| In caso di eccessivo scarto tra i due metodi, il
C | CRITERIDECISIONALI } § sistema passa alla gestione con temporizzatore,
[ : ) .
} = avvisando contemporaneamente I'utente tramite

* un messaggio d’allarme.

.........................................................




ELENCO MODELLI

CONDIZIONI AMBIENTALI

ET - CIMIS: calcola ETP oraria / Hargreaves: calcola ETP giornaliera
GELATE - Brunt (rischio 24h e tendenza)

Stress termici — indici termici (aria e suolo)

Carenze idriche - aree non controllate da sensori

Salinita - indici sensori/pianta

FENOLOGIA

Crescita prato - Gelernter: crescita potenziale del prato
Sfalcio - criterio/altezza alla quale effettuare lo sfalcio
Ripresa vegetativa: criterio/soglia termica
Concimazione - criterio/esigenze/fabbisogni

Potatura- criterio/ soglia termica

MALATTIE (funghi e muffe)

Peronospora - IPI: indica la data del trattamento

Ticchiolatura - A-SCAB: livello rischio sviluppo delle ascospore.

Qidio - UC Davis / XU: Rilascio ascospore e livello infezioni conidiche
Dollar spot - Mills / Hall / Walsh / Ryan: data di applicazione di fungicidi

Brown patch - schumann: prevede comparsa / Fidanza: stato di sviluppo
Muffe - Crierio CRA

INSETTI (preval GG singolo seno)

Afidi - Carpino (Single sine): prevede apparizione e il picco di migrazione
Tripidi - Carpino (single sine): prevede la comparsa degli adulti
Pythium - Nutter / Shane / Hall: indica condizioni favorevoli sviluppo

Cocciniglia agrumi - Carpino: prevede la comparsa
Mosca ciliegio - Carpino (Single sine): prevede la comparsa




CONDIZIONI AMBIENTALI

=)
l

T3z, RH, Statoidricod=l terr=no
< - Copeartura d=l ci=lo

a-Tipo di nubi

ora Tramomnto, ora Alba

Calcolo tension= di vaEpor saturo S5
" 17.269- Ttr

=, =6.1078- —=o —
Ttr= 23730

Calcolo tension= di vapors €
_RHEH-=,
100

a

v

e Determinsmion= di a in funmion= d=l tipo di nubi

* Deaterminsmions di K, 2 K, in funmion= d=llo stato
dal teramno

Calcole Radizzion= Ry

Ry = 0'T4(a° —bo-.)"e_ll —ac)

Inizio ciclo
Pear t= Tramonto 2 Alba passo 30

!

Calcolo diminurmion= di tempearstura DT
13
ps

NT

-

K.-t
Ko

S Y
DT - -R,; -
7= =1
Cazalcolo Temperatuora T

T=Ti-DT

-
T
i
Fin= ciclo ]
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Stima del rischio di gelata (BRUNT)

- Arrivo di masse d’aria fredda (avvezione),

- Emissione di radiazione infrarossa dal suolo (terreno e
piante) verso 'atmosfera (convezione)

Alla ripresa vegetativa, il fenomeno dell'irraggiamento
notturno raggiunge un picco in prossimita dell'alba.

Questo tipo di gelate puo essere molto dannoso per i giovani
virgulti e le piante che sono appena uscite dalle serre.

Il modello implementato nel sistema GARANTES si basa
sulla stima dell'andamento della temperatura notturna, a
partire da dati di temperatura e umidita dell'aria al
tramonto e dalle osservazioni della nuvolosita e dell'umidita
del terreno.

Utilizzando dati di tipo previsionale, per le ore o i giorni
successivi si giunge a una valutazione del rischio, utile
all'operatore per intervenire e proteggere le piante piu
sensibili.

Disponendo di un numero significativo di anni, e possibile
anche fornire all'utente indicazioni di tipo statistico sul
livello di rischio di ciascun periodo




FENOLOGIA

CRITERI PRATO CRESCITA E SFALCIO

— 1/2*((T-T C)2 .Pero ni giorno
CO = 1/ ((H1O - Mod. Gelernter and Stowell (2005).

DOVQ: ‘ T- temperaturaoraria ‘ INPUT Ta (OC)
e = Numero di Eulero (2,71828...) I

T = Temperatura misurata

To = Temperatura ottimale INPU:T , .
C = Coeff. di Crescita (SpeCiﬁCO) | Calcolo CP = crescita totale | - Optlmum teI'lTllCO (eS. lTllCI'Otel'lTle

. 20°C; macroterme 30°C);

@ - Tasso di crescita orario (es. mm).

Sl

Calcolo CPg = crescita giornaliera

ATTENZIONE:
effettuare sfalcio

¢ Curva impostata per simulare la risposta di due diverse tij ie dipratoalla temp:
-m Lj = Microterme
7N,
Vi \ = = Macroterme
OUTPUT g o //\,\ \
E 06 7 \
Diagramma di flusso // L \\ N
T 02 /
7 R A N
0 10 20 30 40 50 60

Andamentoannuodel tasso di crescita per una localita collinare
(simulazione)

3 Temperatura dell'aria

Crescita

Tassodi acrrescimentogiornaliero

Ripresaprimaverile Riposo autunnale

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Giomo giuliano

Tasso di crescita
giornaliera SFALCI




ATTACCHI FUNGINI

CRITERI
Rischio Stato delle ascospore Condizione

Assente Non ancora mature Somma T < Ts; HR < HRs

Potenziale Mature, ma non pronte per | Somma T > Ts; GG < GGs;
essere rilasciate HR < HRs

Reale Pronte per essere rilasciate | Somma T > Ts; GG > GGs;
in presenza di eventi piovosi | HR > HRs;

Presente Rilascio Somma T > Ts; GG > GGs;

HR > HRs, Evento Piovoso
Esaurito Tutte rilasciate GG > GGmax

Legenda: T- temperature aria;Ts — soglia di temperatura; GG — gradi

giorno; GGs- soglia gradi giorno; GGmax- soglia massima gradi
giorno; HR- umidita relativa; HRs — soglia umidita relativa

OUTPUT
Giorno 1. ST = 9.52 -> Passaggio da rischio ASSENTE a POTENZIALE.
Giorno 120. PAT = 0.0337 -> Rischio PRESENTE. Liv. rischio: MEDIO.

Giorno 126. PAT = 0.2277 -> Rischio PRESENTE. Liv.rischio: ALTO.

09
or
o8
Fos
03
02
ot

TICCHIOLATURA

malattia provocata da funghi diversi
Rischi in primavera e autunno.
Sensibilita: rosacee (rosa,
biancospiano, melo, pero, ecc.).

Mod, semplificato A-SCRAB
INPUT T, BF, HR, P.

Passaggio di fase al superamento delle
soglie di T e HR (tab).

In caso di pioggia, con “Rischio Presente”
si assume il rilascio delle ascospore.

PRIMA FASE
sogliaTmed 0 °C
sogliaPP 0.25
sogliaRH 8 %
sogliaOreRH 8 ore
sogliaOreBF 8 ore

Ny
>

sogliaS T 9.5 passaggio fase
SECONDA FASE

sogliaOreBF2 o soglia
temperatura 2

sogliaTmed2 o soglia ore

bagnatura fogliare 2




INSETTI

CRITERI TRIPIDI

o . (Thripidae Stevens, 1829) - insetti
Gradi giorno singolo seno fitomizi, Ordinde Thysanoptera.
Soglie:
sogliaTL 10 OOC S.t. inferiore Raggruppamento importante sia
sogliaTU 30 °CS. te. superiore per numero di specie sia per i danni
sogliaGG 350 °C S.t. comparsa ai vegetali.
OUTPUT Modello single sine (C.Carpino):

. prevede la comparsa degli adulti
Uscita:

Giorno 170. Rischio TRIPIDI
Giorno 186. Comparsa TRIPIDI

Trattamento
i ] Jine

Gradi giomo (%)

Single Sine

150 200
Giorno giu f

Fine efficacia trattamento




OMOGENEITA" E SEMPLIFICAZIONI

i serione omog PO planta

1 1 w POA PRATENSIS, FESTUCA ARUNDIACEA
Specie vegetali ] POA TR _
3 HYDRANGEA GUERCEF OLIA Modulo | Sensore H(m) | Settore | Posizione
13 HYDRANGEA HORTENSIS
2 R MR1 TT1 005 |A Prato
" VIBURNUM OOORA TIS SIMUM MR2 112 -0.05 B | Prato
:
- e MR3 | RH1 1 A Siepe alta
1 CITRUS MEDICA, CITRUS LIMOR, CAMELUA JAPOWCA | VR4 RH2 05 A Rose
n EUONYMUS JAPONCUS N
" PYRACANTMA NAVANO MRS5S RH3 1 B | Siepe alta
'.‘ :‘m‘.“ MR6 RH4 0.5 B | Siepe bassa
L) PHOTINA X FRASERS RED ROSI MR7 EC5_1 -0.1 A Vaso 2
- — MR8 | EC5_2 01 _|A Prato
5 CEANOTHUS THYR SFLORU'S REPENS
4 CRATALGU'S OXYACANTMA
» TEUCRIUM FRUTICANS, ROSMARINUS $9., SALVA $P. Rete dl momtoragglo
2 AGAPANTHUS UMEELLATUS, HEMEROCALLIS
»
| ] ROSE V. ANTICHE

Settore A (Sistema controllo inigazione + monitoraggio) — ,_L
Omogenee e N s i
O=\ 1l i N O
Suolo nudo o e - ANE!
— O= > £ 2zl
Piante aromatiche " NG
| 1" i
Rosai EH
. s | g
- Alberature n 8
5m? EV2=142+E+34446+48+9+ 10+ 11412+13+ 1441
3 1 > T4s+T5s + T6:
- T.M °m EV3=Prato > T35 +T7s
Piante in vaso Bt Comhe et 375
’ Tem=1m

[ Pisnte bubose o

Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura
Unita di ricerca per il vivaismo e la gestione del verde ambientale ed ornamentale




PIANI INFORMATIVI ED ELABORAZIONI

Progetto > campionamento > DEM -> indice

A
ey

ey

b/
rlr )

Pendenze % Espozioni Topographic Wetness Index (TWI)
B 05 -052 I Fiat (-1) e ‘
N 082-1.12 I North (0-22.5) B -1.57- 012 (seceo) |
B 1.12-1.4 [ Northeast (22.5-6 g o:v2 - 04t
B <-1.65 [ East (67.5-112.5) — P
[ 1165-1.88 I southeast (112.5-

e o B south (157.5-202F
[ 188-213 B Southwest (202.5-
N 2.13-2.38 B West (247.5-292.
B 238 - 2.65 B Northwest (292.5.
N 265 -> I North (337.5-360]




GIARDINI PILOTA

Giardino “sede” - Pistoia.
Propost i tetazions a vede de pardino diacents s sradale

CRAVIV - Pescia (P Piante MATI Stupio

Studio per progetto di ricerca

PiantE MATI Stupio @ =

500 a5y 10

1- Alberature miste

2-Macchia boschiva mista naturale a medio alto sviluppo
3. Bordure miste omamental  appezanti

P-Prato




PRIME INDICAZIONI - MONITORAGGIO

* A fini operativi appare estremamente importante completare i dati ottenuti da una
stazione agrometeorologica classica con 1 dati misurati all'interno di aree omogenee

* Per un uso corretto dei modelli occorre accertarsi che la misura sia rappresentativa
della condizione interna all’area di studio (errori contenuti entro limiti indicati
dall’'utente)

* Su aree estese, analisi geostatistiche (classificazioni e spazializzazioni) possono
aiutare a migliorare I'affidabilita delle stime e/o a ridurre il numero di sensori

« L'impiego di piu sensori per ciascun settore omogeneo offre maggiori garanzie di
rappresentativita e affidabilita (errori prossimi alla precisione dei sensori)

* Condizioni particolari, legate ad esempio alla presenza di elementi in grado di
influenzare il microclima, richiedono misure specifiche per uno o piu anni di
osservazioni (def. di relazioni)

* La determinazione del numero minimo di sensori da usare per “tenere sotto controllo”
un determinato parco o giardino dipende da:

* Numero di elementi d’'interesse (piante, aria, suolo, acqua, ecc.)

+ Estensione, complessita morfologia e floristica

* Numero di aree omogenee

L’uso di controlli software (criteri, indici, ecc.) puo ridurre il num. di sensori.

Non si deve ricercare una precisione superiore a quella richiesta a fini operativi




PRIME INDICAZIONI OPERATIVE

 Lavariabilita interna al giardino si € mostrata superiore alle aspettative
e comunque significativa nel determinare diversi livelli di rischio
fitopatologico e ambientale;

* Le analisi geostatistiche (classificazioni e spazializzazioni) possono
fornire indicazioni utili a livello progettuale e gestionale, indicando le
zone da considerare omogenee dal punto di vista gestionale;

* Le informazioni prodotte da indici e modelli, anche se per il momento
di tipo indicativo, rappresentano un primo passo verso la
formalizzazione delle conoscenze e la razionalizzazione degli
interventi;

* Perinuovi siti, prima di procedere alla progettazione della rete e alla

scelta delle funzioni , si dovranno definire le esigenze operative e il
grado di precisione richiesto al sistema

L’uso dei modelli richiede un periodo di affinamento e adattamento;

La definizione dei livelli di precisione risulta cruciale per un uso

razionale delle informazioni;
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