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Sistema 
GARANTES 

Individuazione di indici 
operativi per lo sviluppo di un 

sistema di allarme relativo alla 
comparsa di fenomeni di stress 

biotici e/o abiotici 

Reperimento dati e 
popolamento del 

DataBase 
GARANTES 

Test in campo 
delle funzioni 
innovative del 

sistema 

Individuazione di 
metodologie e criteri 
per un monitoraggio 
efficiente delle aree 

verdi 

Obiettivi CRA-VIV 



Test in campo delle funzioni innovative del sistema 

Individuazione di metodologie e criteri per un 
monitoraggio efficiente delle aree verdi 

Progettazione dei giardini sperimentali 

Creare un modello di giardino in cui siano presenti la maggior 
parte di tipologie ornamentali riscontrabili nella progettazione 
di giardini (tappeto erboso, siepi sempreverdi, cespugli di 

caducifoglie, bulbose, aromatiche, ecc.), ognuna 
caratterizzata da problematiche differenti sia in termini di 

gestione irrigua o comunque resistenza a stress abiotici, quali 
fenomeni di gelate, sia in termini di gestione fitosanitaria 



GIARDINO SISTEMA 
GARANTES 

(tappeto erboso, 
piante erbacee, 

arbustive ed arboree) 

GIARDINO 
GESTIONE 

TRADIZIONALE 
(tappeto erboso, 
piante erbacee, 

arbustive ed arboree) 

Passaggi
o 

Agrumi in 
conca Fioriere 

N 

Centralina meteo e 
controllo 

Progettazione giardini sperimentali 



Progettazione giardini sperimentali 



Specie  Superficie m2 
E - siepi esistenti (Photinia x fraseri Red Robin,  
Viburnum odoratissimum) 

33,6 

1 - Crataegus  sp. 1 unità 
2 - Hydrangea hortensis 3,5 
3 - Boxus sempervirens 7,20 
4 - Feijoa sellowiana 1 unità 
5 - bulbose mix (Agapanthus  umbellatus e Hemerocallis citrina Baroni) 7,5 

6 - Euonymus japonicum 8 
7- Aromatiche mix (Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, Teucrium 
fruticans, Helichrysum italicum, Santolina chamaecyparissus) 

6 

8 - Spirea bumalda 2,6 
9 - Pyracantha ‘Navaho’ 2,6 
10 - Hydrangea quercifolia 5,25 
11 - Abelia x grandiflora 5,6 
12 - Rosa ‘Knock Out®’   3,24 
13 - Rosa ‘The Fairy’ 5,4 
14 - Rosai antichi 2 
15 - Ceanothus thyrsiflorus Repens 1 unità 
16 - Cystus sp. 1 unità 
17 - Camellia japonica In vaso n°4 unità 
18 - Citrus medica In vaso n° 4 unità 



Mix aromatiche 

Mix Bulbose 

Rosai 

antichi 

H. quercifolia 



Tappeto erboso 

Tappeto erboso 

Mix microterme 
- Festuca arundinacea vrs 

- Poa pratensis vrs 

100 mq per giardino 



Tappeto erboso pronto 
in rotoli 

Fase di stesura del tappeto 

erboso, preceduta da 

livellamento e concimazione di 

base ad hoc  



....naturalmente la fase di 
messa a dimora delle piante è 

stata preceduta dalla 
sistemazione dell’impianto di 

irrigazione: 
-  sistema ad ali gocciolanti per 

gli arbusti 
-  sprinkler per tappeto erboso 



Schema impianto 
irrigazione 



Pozzetto elettrovalvole (4 
per giardino) per il controllo 
dei diversi settori 

Pozzetto sensore umidità del 
suolo (EC-5, Decagon 
Devices, U.S.A.) 



Individuazione di metodologie e criteri per un 
monitoraggio efficiente delle aree verdi 

•  Risparmio idrico tramite stima dei volumi irrigui forniti ai due giardini, in funzione della 
tecnica irrigua adottata (timer vs. sensori di umidità del suolo) 
 
•  Analisi chimico-fisiche del suolo per una gestione oculata degli interventi irrigui e per la 
scelta delle specie e analisi orografica (livelli idrogeologici)  
 
•   Analisi delle condizioni micro-metereologiche del giardino (esposizione alla luce, 
andamento umidità dell’aria, della ventilazione, ecc.), sia per la scelta delle specie, sia per la 
gestione irrigua 
 
•  Analisi chimiche dell’acqua di irrigazione e monitoraggio continuo della qualità dell’acqua 
(soprattutto in termini di variazione di conducibilità elettrica e pH) tramite sensori EC e/o 
pH applicati all’impianto di irrigazione 
 
•   Analisi degli scambi gassosi e stima dell’efficienza d’uso dell’acqua della fotosintesi 
(WUEPh) 

•   Analisi biometriche distruttive e non relative allo sviluppo delle piante (monitoraggio 
relativo a variazioni in altezza, LAI, ecc.) 
 
•  Monitoraggio incidenza di stress biotici e abiotici 
 
•  Valutazione del numero di interventi gestionali necessari (es. taglio del tappeto erboso), 
tenendo conto anche della tempestività di intervento stesso 



Reperimento dati e popolamento del DataBase GARANTES 

Individuazione di indici operativi per lo sviluppo di un sistema 
di allarme relativo alla comparsa di fenomeni di stress  

biotici e/o abiotici 

Il DataBase alfanumerico è stato suddiviso in diversi campi: 
-  agronomico 
-  patologico 
-  entomologico 

Campo Agronomico 
 

Suddiviso in sotto-campi in  funzione della tipologia di specie 
ornamentale: 
- Tappeti erbosi 
-  Arbusti 
-  Aromatiche 
- Bulbose 
-  Alberi 

ID_PORTAMENTO_ARB	
   DESCRIZIONE	
  

1	
   arbustivo	
  

2	
   tappezzante	
  

3	
   cespuglioso	
  

4	
   rampicante	
  

ID_TIPOLOGIA_TAP	
   DESCRIZIONE	
  

1	
   macroterma	
  

2	
   microterma	
  

ID_DIMENSIONI_ALB	
   DESCRIZIONE	
  
PICCOLO	
   1	
  

MEDIO	
   2	
  
GRANDE	
   3	
  

ID_TIPOLOGIA_ALB	
  DESCRIZIONE	
  
1	
   Caducifoglia	
  
2	
   Sempreverde	
  



Campo agronomico 

Resistenza alla salinità espressa in funzione 
della EC della soluzione circolante 

Resistenza alla siccità espressa in 
funzione dei tassi evapotraspirativi 



Campo patologico Suddiviso in tre sotto-campi: 
-  TIPOLOGIA_AGENTE  
-  AGENTE_DESCRIZIONE 
-  PIANTA_MALATTIA_AGENTE 



ü  specie fungo 
ü  tipologia agente   
ü  nome comune inglese   
ü  nome comune italiano   
 
ü  temperatura minima notturna 
ü  temperatura massima notturna 
ü  temperatura minima notturna 
ü  temperatura massima notturna 
ü  ore di bagnatura fogliare   
ü  umidità relativa minima   
ü  umidità relativa massima   
ü  umidità relativa: durata   
ü  numero di giorni con umidità relativa efficace 
ü  numero di giorni con condizioni favorevoli 
ü  temperatura terreno minima notturna 
ü  temperatura terreno massima notturna  
ü  temperatura terreno minima diurna 
ü  temperatura terreno massima diurna  
ü  umidità relativa del terreno (cm3/cm3) 
ü  durata umidità relativa del terreno efficace 

Caratterizzazione 
crittogame 

Riconoscimento 

Fattori concomitanti necessari 
per la comparsa e sviluppo della 

malattia 



PIANTA_MALATTIA_AGENTE: collegamento tra fattori influenti la 
malattia e specie colpita da una determinata crittogama 



Sperimentazione in campo  
 
 
 

COLLAUDO E 
VALUTAZIONE DEL 

LIVELLO DI EFFICACIA 



Automazione impianto irriguo 
Installazione 
della rete di 
monitoraggio... 
in collaborazione 
con i colleghi del 
CNR-IBIMET 



Collaudo, osservazioni e valutazione del livello di 
efficacia raggiunto 

AUTOMAZIONE IMPIANTO IRRIGUO 

 

RILIEVI BIOMETRICI 
-  altezza 
-  diametro 
-  numero tagli 
-  colore foglia  
....... 

RILIEVI FISIOLOGICI 
-  scambi gassosi 
-  stima W.U.E. 
....... 



Gestione allerta/allarme fitosanitario  
 

RILEVAMENTI FITOSANITARI 

Collaudo, osservazioni e valutazione del livello di 
efficacia raggiunto 

SIMULAZIONE RISPOSTE SISTEMA 
DATI STORICI METEO 



Risultati 



 
TOTALE di n°8 eventi fitopatologici 

osservati 
 
 
 

Maculature fogliari, 
Marciumi dei fiori, Oidio 

 
 
 
 

Venturia crataegi, Septoria spp., Ascochyta 
hydrangeae, Botrytis cinerea, Sphaeroteca 

pannosa, Diplocarpon rosae 

Risultati 



Sphaerotheca pannosa  
(oidio della rosa) 

Venturia crataegi 

Ascochyta 
hydrangeae 

Botrytis cinerea 

Risultati 



Simulazione: risposte del Sistema GARANTES 
all’elaborazione dei dati meteo registrati dalla rete di 
monitoraggio 
 
 

modelli previsionali 
epidemiologici 

à  VERDE ORNAMENTALE: pochissimi modelli disponibili 

à  MODELLI DISPONIBILI: necessità di calibrazione nuovo 
clima 

à  ELABORAZIONE NUOVI MODELLI: lunghe tempistiche di 
validazione in campo e calibrazione 

Validazione “virtuale” 
Stefano Zantonetti, Edoardo Fiorillo, Maurizio Romani del CNR-IBIMET 
Luca Proli, tesista dell’Università di Pisa 
 



à  implementazione modelli previsionali 
epidemiologici esistenti 

à  elaborazione nuovi “modelli”  

Simulazione delle risposte del Sistema GARANTES 
all’elaborazione dei dati meteo 

Patologie osservate 
in campo 

Validazione “virtuale” 



- Preavviso, rispettivamente, di 15 e 7 giorni 
 
- Calibrazione modello necessaria in fase di 
simulazione 

Validazione “virtuale” 

Primo allarme 
sistema 

Comparsa 
malattia 

Ascochyta hydrangeae 21 agosto   4 settembre 
Septoria spp. 2 ottobre 11 ottobre 



Validazione “virtuale” 

Primo allarme 
sistema 

Comparsa 
malattia 

Botrytis cinerea nessun allarme 28 agosto 

Necessità di verificare il 
settaggio dei parametri a 

livello di DB e di verificare il 
posizionamento dei sensori di 

bagnatura fogliare 



Validazione “virtuale” 

Primo allarme 
sistema 

Comparsa 
malattia 

Diplocarpon rosae 27 agosto 16 ottobre 

-  Sporadici falsi allarmi fin dalla fine di agosto 
 
- Concentrazione allarmi in periodo comparsa 

Primo allarme 
sistema 

Comparsa 
malattia 

Sphaerotheca pannosa 11 settembre 11 ottobre 

Preavviso di 30 giorni consigliando 
di  effettuare un trattamento 
antiparassitario Migliorare il settaggio 



Validazione “virtuale” 

Primo allarme 
sistema 

Comparsa 
malattia 

Venturia crataegi 20 settembre 4 settembre 

Ritardo del messaggio di allerta di circa 15 giorni 



à n° 2: ESITO NEGATIVO 
  
à n° 2: ESITO POSITIVO 
  
à n° 2: ESITO POSITIVO previa calibrazione del modello 
previsionale 

Validazione “virtuale” 

Attività prevista 
 
•  Ulteriori verifiche e implementazione del sistema 

•  Test su siti pilota per validazione del prototipo 



www.garantes.it 



II° CONVEGNO 
 

Gestione Avanzata e controllo Remoto di Aree verdi: Nuove TEcniche per la 
Sostenibilità 

 
28 marzo 2013 

Ore 9,00 
Pescia 

 
La giornata si inserisce tra le iniziative previste nella misura 124  

del PSR 2007-2013 Regione Toscana 

Con il patrocinio 



Pomeriggio 
Dalla teoria alla pratica: 

 
-  Incontro con le ditte: 
     - Guastapaglia: impiantistica 
     - Davis: sensoristica 
     - Tecna: sviluppo software 
 
-  Visita tecnica ai giardini 
sperimentali 

La giornata sarà così articolata 

Mattina 
Teoria e Tecnologia: 

 
-  Presentazione Progetto e Sito  
- Sensoristica 
-  Software 
-  Modellistica fitopatologica 
-  Verde e tecnologia 

Per info : CRA-VIV  
Tel. 0572 451033     
Fax. 0572 453309 

E-mail: 
silvia.pacifici@entecra.it  
sonia.cacini@entecra.it 


