
Mercoledì 8 Luglio - dalle 14 alle 16
I sistemi DSS per il supporto alle decisioni in agricoltura



Modulo 1: AgroAmbiente Toscana

Monitoraggio e modelli previsionali regionali per la gestione 
di malattie e insetti dannosi.

Relatore: Susanna Marchi



AgroAmbiente

● Piattaforma regionale per la consultazione di:
○ dati del monitoraggio fitosanitario

○ dati meteo della rete regionale

○ modelli per la previsione del rischio di malattie e insetti dannosi

○ bollettini fitosanitari

○ supporto all’irrigazione e alla concimazione

● AgroAmbiente Toscana e AgroAmbiente Abruzzo



AgroAmbiente Toscana

Servizio attivo dal 2001→ https://agroambiente.info.regione.toscana.it/agro18/

https://agroambiente.info.regione.toscana.it/agro18/


Dati del monitoraggio

Gestione dei dati del monitoraggio di olivo, vite e frumento svolto dai tecnici sul territorio 

regionale toscano: 

● fenologia

● principali avversità



Schede di monitoraggio disponibili per coltura

Frumento

Olivo

Vite



Consistenza rete monitoraggio

Frumento
( 7 punti di cui 2 bio)

Olivo
(circa 400 punti di cui 

circa il 20% bio)

Vite
(circa 180 punti di cui 

circa il 45% bio)



Risultati 
operativi 
olivo



Risultati 
operativi 
vite



Esempio di visualizzazione dei dati



Dati meteo e modelli previsionali



Rete regionale delle stazioni meteo



Olivo - Modelli previsionali

● fenologia dell’olivo

● generazioni teoriche della mosca

● mortalità della mosca



Olivo - Fenologia

Risultato: Stima fase fenologica prevalente

Dati input: Dati meteo (temperatura dell’aria)

Descrizione: Stima attraverso il calcolo della 

sommatoria dei gradi giorno. 

Ogni coltura ha:

● una soglia inferiore di temperatura es. 

10°C

● soglie per il passaggio da una fase 

all’altra



Olivo - Generazioni teoriche della mosca

Fornisce indicazioni sulle tempistiche di 

sviluppo per pianificare il monitoraggio ed 

eventuali trattamenti.

Dati input: temperatura dell’aria

Risultato: fase di sviluppo dell’insetto

Quando si consulta: anche tutto l’anno se 

cambiamo la data di inizio (ovideposizione)



Olivo - Mortalità della mosca

Stima la mortalità giornaliera dovuta alle alte 

temperature, a carico delle forme giovani 

(uova + larve giovani)

Dati input: temperatura dell’aria

Risultato: stima della percentuale di mortalità 

giornaliera e settimanale

Quando si consulta: Luglio-Agosto



Vite - Modelli previsionali

● Fenologia della vite

● Oidio della vite

● Peronospora della vite

● Peronospora della vite - avanzato

● Lobesia della vite

● Botrite della vite

● Indici di maturazione



Vite - Fenologia

Risultato: Stima fase fenologica 

prevalente

Dati input: Dati meteo (temperatura 

dell’aria)

Descrizione: Stima attraverso il calcolo 

della sommatoria dei gradi giorno. 

Ogni coltura ha:

● una soglia inferiore di temperatura 

es. 10°C

● soglie per il passaggio da una fase 

all’altra



Vite - Oidio

Risultato: stima il rischio di sviluppo di oidio in 
fase conidica (indice di rischio da 0 a 100)

Dati di input: dati meteo giornalieri 
(temperatura oraria stimata)

Descrizione: 

● Modello di Gubler & Thomas
● Periodo di validità: dalla ripresa 

vegetativa→ stimata con un modello 
fenologico, l’utente può cambiare la data 
di germogliamento

Indice 60-100: pressione alta della malattia, in caso di 

trattamento con zolfo si consiglia una frequenza di 7 giorni;

Indice 40-50: pressione intermedia, in caso di trattamento 

con zolfo si consiglia una frequenza tra 10 e 17 giorni;

indice 0-30: bassa pressione, in caso di trattamento con 

zolfo si consiglia una frequenza tra 14 e 21 giorni.



Vite - Peronospora

Risultato: rischio di infezioni primarie e secondarie

Dati di input: dati meteo giornalieri

Descrizione:

● modello Goidanich et al., 1958 (3-10)

● periodo di validità: dalla fase fenologica 10 cm 

di tralcio (BBCH 15) al 15 settembre - la fase 

fenologica di inizio è stimata con un modello 

fenologico, ma l’utente può modificare la data

● il rischio di infezioni primarie e secondarie e il 

tempo di incubazione sono stimati utilizzando 

dati di pioggia, umidità e temperatura dell’aria



Vite - Peronospora avanzato

● Risultato: dinamica delle infezioni primarie

● Dati di input: dati meteo orari

● Descrizione: 
○ Modello adattato da Rossi et al. (2008)

○ Sulla base di dati meteo orari stima la dinamica delle 

infezioni primarie di peronospora della vite

a. germinazione oospore

b. formazione sporangi

c. formazione zoospore

d. dispersione zoospore

e. infezione primaria (attiva quando i germogli 

raggiungono 10 cm)

f. stima del periodo di incubazione

g. sporulazione → formazione di macchie d’olio 



Vite - Lobesia (Tignoletta della vite)

Risultato: Gli individui attraversano le stesse fasi in tempi diversi 

(per variabilità genetica e ambientale), e il modello mostra la 

distribuzione nei vari stadi.

Dati di input: Dati meteo giornalieri.

Descrizione:

● Modello fenologico di Baumgärtner e Baronio (1988)

● I passaggi tra stadi sono descritti da funzioni legate alla 

temperatura dell’aria, fattore chiave dello sviluppo; per 

l’ovideposizione si stima la fecondità e il numero di uova

● All’inizio dell’anno la popolazione è tutta nello stadio 

ibernante e riprende lo sviluppo quando la temperatura 

supera una soglia minima



Vite - Botrite

● Risultato: indice di rischio di infezione
● Dati di input: dati meteo orari
● Descrizione:

○ modello Broome et al., 1995
○ periodo di validità: dal 1 aprile al 31 

ottobre - la data di inizio è 
modificabile dall’utente

○ il modello calcola un indice di 
rischio di infezione sui grappoli sulla 
base di eventi di bagnatura fogliare 
e della temperatura media registrata 
durante quegli eventi (dati meteo 
orari)

indice <=0: non c’è rischio di infezione;

0 < indice < 0.5: rischio di infezione basso;

0.5 <= indice < 1: rischio di infezione moderato;

indice >=1: rischio di infezione alto.



Vite - Indici di maturazione
● Risultato: calcolo dei principali indici bioclimatici 

per la viticoltura
● Dati di input: dati meteo giornalieri
● Descrizione:

○ Gradi giorno (gdd): cumulata dei gradi giorno con 
soglia inferiore 10°C;

○ Gradi giorno con metodo Allen (gdd_allen): 
cumulata dei gradi giorno con metodo sinusoidale e 
accumuli termici giornalieri parziali (Allen, 1976);

○ Escursione termica (exc): sommatoria delle 
escursioni termiche giornaliere;

○ Indice di Winkler (winkler): sommatoria dei gradi 
giorno da aprile a settembre con soglia inferiore 
10°C, utile a indicare le potenzialità viticole di un 
ambiente (Winkler et al., 1974);

○ Indice di Huglin (huglin): classificazione dell’idoneità 
climatica alla coltivazione della vite in base a una 
sommatoria delle temperature diurne da aprile a 
settembre (Huglin, 1978)



Melo - Colpo di fuoco batterico del melo

● Risultato: stima di un indice di rischio di infezione

● Dati di input: dati meteo giornalieri e temperature 

orarie stimate

● Descrizione:
○ il modello (Utah per fioritura + Cougar Blight Model 

per colpo di fuoco batterico) stima il rischio di 

infezione a partire dalla fioritura

○ periodo di validità: fioritura

○ le soglie per interpretare in rischio variano in base 

alla storia epidemiologica del frutteto



Pomodoro - Peronospora del pomodoro

● Risultato: Indicazione del periodo “a 

rischio” e stima di momenti infettivi

● Dati di input: Dati meteo orari

● Descrizione:
○ modelli IPI (evoluzione periodo 

potenzialmente a rischio per infezione) + 

modello MISP (stima di momenti infettivi)



Bollettini fitosanitari



Finalità e Servizi



App AgroAmbiente Toscana



Ricerca e sviluppo, strumenti di previsione ed allerta

Utilizzare i dati della rete per analisi ed elaborazioni per predire il rischio di 

attacco di insetti e malattie



Mosca dell’olivo



Grazie!

Susanna Marchi - marchi@aedit.it



Mercoledì 8 Luglio - dalle 14 alle 16
I sistemi DSS per il supporto alle decisioni in agricoltura



Modulo 2: IRTO e FERTO in AgroAmbiente Toscana

Strumenti digitali regionali per il supporto decisionale all’irrigazione e 
alla fertilizzazione.

Relatore: Iride Volpi



IRTO - Sistema di supporto all’Irrigazione in Toscana

● Nato nell’ottica di incentivare la razionale gestione delle risorse idriche in 

agricoltura

● Strumento per i beneficiari dell’intervento “SRA02 - ACA2- impegni specifici 

uso sostenibile dell'acqua” del PSP 2023-2027



Determinazione del fabbisogno irriguo delle colture

Il consiglio irriguo viene fornito attraverso un modello che combina:

● i principi del quaderno FAO 56 (Allen et al., 1998)

● algoritmi per la simulazione del movimento dell'acqua lungo il profilo del suolo

Componenti positive del bilancio

● piogge (superiori a 2 mm)
● irrigazioni
● eventuale apporto di falda

Componenti negative del bilancio

● evapotraspirazione effettiva
● percolazione di acqua negli 

strati profondi



Bilancio idrico Irrigazione necessaria = Evapotraspirazione + 
Percolazione + Ruscellamento - Piogge - risalita 

falda - Irrigazioni effettuate

Evapotraspirazione = evaporazione + traspirazione 

= perdita di acqua dal sistema suolo pianta = ET

Come si stima?

ET0 = evapotraspirazione di riferimento  - formula di 

Hargreaves e Samani (1985) (temperatura massima 

e minima giornaliera, latitudine, coefficiente) 

ETc = evapotraspirazione effettiva della coltura = 

ET0*kc

Kc = coefficiente colturale = specifico per coltura e 

per fase fenologica

Immagine ripresa da «Le 
piante e l'acqua» di A. 
Alvino, R. Tognetti, S. 

Marino (Aracne Ed. 2009)

Evaporazione

Traspirazione

Piogge utili

Irrigazioni

Apporto di falda

Percolazione



Rete stazioni 
meteo regionali



Tipologie di utenti

● Utenti non registrati: con accesso all’Irrigazione non personalizzata, una specifica 

interfaccia per effettuare una simulazione di bilancio idrico selezionando una stazione meteo 

della rete regionale;

● Utenti registrati:
○ azienda/tecnico/consulente con accesso all’Irrigazione personalizzata tramite SPID: 

registrazione delle irrigazioni, visualizzazione del bilancio idrico e stampa del report 

aziendale; per utente registrato con adesione all’intervento SRA02 - ACA2 è prevista 

anche l’importazione del PCG;

○ amministratore regionale: con accesso alle funzioni di valutazione territoriale dei 

fabbisogni idrici e accesso ai bilanci aziendali.



Colture disponibili

Categoria
● arboree
● olivo
● vite
● seminativi
● ortive

E relativi sistemi colturali:
● tunnel
● pacciamatura
● goccia/pioggia
● semina/trapianto
● inerbito/lavorato
● classe di maturazione del mais
● etc.

Coltura
Per ogni tipologia sono 
disponibili diverse colture. 
L’elenco delle colture 
disponibili è più ampio per la 
modalità non personalizzata.



Accesso a IRTO https://agroambiente.info.regione.toscana.it/agro18/

https://agroambiente.info.regione.toscana.it/agro18/


Irrigazione non personalizzata - Accesso



Bilancio



Irrigazione personalizzata - Accesso



Irrigazione personalizzata - Accesso

Visibile solo in caso di 
ruolo “Tecnico regionale”



Creare un’azienda



Inserire le caratteristiche del suolo



Registrazione stazione meteo aziendale (Pessl o Netsens)



Aggiungere appezzamenti - Beneficiari SRA02

● Le aziende che aderiscono alla SRA02 - ACA2 caricano il PCG
Verde - appezzamento 
selezionato per le 
modifiche

Blu - gli appezzamenti 
caricabili in IRTO 

Giallo - quelli coltivati 
con colture ammesse da 
IRTO, ma non dichiarati 
irrigui nel PCG su ARTEA

Grigio - coltivati con 
colture non ammesse da 
IRTO

Rosso - già caricati nel 
sistema.



Aggiungere appezzamenti - Altre aziende



Bilancio
Gestione irrigazioni Simulazione



Report aziendale



FERTO - Fertilizzazione in Toscana

● Nato per favorire le aziende nell’uso più efficiente dei fattori produttivi

● Supporta l’applicazione dell’intervento SRA01 ACA1 - Produzione integrata del 

PSP CSR 2023-2027



Cosa è Ferto?

Sistema di supporto alla Fertilizzazione in Toscana:

● programma online di consulenza per la redazione dei piani di concimazione

● fornisce supporto ai tecnici, consulenti e operatori agricoli per la 

fertilizzazione in ambito agricoltura integrata e ZVN

● per l’agricoltura integrata il sistema si basa sul metodo proposto dalle Linee 

guida nazionali di produzione integrata 2025

● integrato nella piattaforma AgroAmbiente insieme a IRTO

in fase di finalizzazione

Il sistema è ora in fase di collaudo e sarà aperto al pubblico a breve 
(settembre/ottobre 2026)



Componenti del bilancio dell’azoto

Concimazione azotata: A-B+C+D±E-F-G

● A - Fabbisogni colturali: dipendono dalla resa e asportazioni/assorbimenti

● B - Apporti dalla fertilità del suolo: azoto pronto + mineralizzazione della SO

● C - Perdite per lisciviazione: dipende dalla pioggia dal 1 ottobre al 31 gennaio

● D - Perdite per dispersione: immobilizzazioni, volatilizzazioni e denitrificazioni

● E - Azoto da residui coltura in precessione: positivo o negativo a seconda 
del valore C/N dei residui [solo per erbacee]

● F - Azoto da fertilizzazioni organiche precedenti: varia in base al tipo di 
fertilizzante e alla frequenza di distribuzione

● G - Apporti naturali: azoto da precipitazioni e da azoto-fissazione

In caso di colture arboree il sistema calcola le dosi consigliate in fase di piena produzione, ma il sistema 
restituisce allerte sulle quote ammesse al primo e secondo anno.



Componenti del bilancio del fosforo

Concimazione fosfatica: A±(BxC)

● A - Fabbisogni colturali: dipendono dalla resa attesa e asportazioni/assorbimenti

● B - Apporti dalla fertilità del suolo: zero, oppure quota di arricchimento o riduzione in 

base alla dotazione del suolo

● C - Fattore di immobilizzazione: fosforo reso indisponibile da processi chimico fisici, 

dipende dal calcare

In caso di colture arboree il sistema calcola le dosi consigliate in fase di piena produzione, ma il sistema restituisce allerte

sulle quote ammesse al primo e secondo anno.



Componenti del bilancio del potassio

Concimazione potassica: E+(FxG)+H

● E - Fabbisogni colturali: dipendono dalla resa attesa e asportazioni/assorbimenti

● F - Apporti dalla fertilità del suolo: zero, oppure quota di arricchimento o riduzione in 

base alla dotazione del suolo

● G - Fattore di immobilizzazione: potassio reso indisponibile da processi chimico fisici, 

dipende dall’argilla

● H - Lisciviazione: varia in base al contenuto di argilla

In caso di colture arboree il sistema calcola le dosi consigliate in fase di piena produzione, ma il sistema restituisce allerte

sulle quote ammesse al primo e secondo anno.



IRTO e FERTO In fase di collaudo, non ancora pubblicato.

● Le due interfacce saranno 
integrate

● Gli utenti potranno attivare 
sugli stessi appezzamenti 
sia irrigazione che 
concimazione (per i sistemi 
colturali dove entrambe 
sono abilitate)



Accesso

Accesso con SPID



Home



Aggiungi azienda

Stazioni meteo più vicine 
della rete regionale



Analisi del suolo

Dopo aver creato l’azienda è possibile 
inserire le analisi del suolo.



Aggiungi 
appezzamento

Selezione di colture e 
sistemi colturali 
incrociando le Linee guida 
di produzione integrata 
2025 con le colture 
presenti nelle schede 
tecniche della Regione 
Toscana.

Tipo di coltura:

● arboree

● baby leaf

● erbacee

● foraggere

● frutti minori

● orticole



Conferma dati del bilancio



Pagina del bilancio e inserimento delle concimazioni



Inserimento delle concimazioni
Le macrotipologie (minerali, effluenti zootecnici, ammendanti, 
digestati, altro) e tipologie sono quelle delle linee guida nazionali di 
produzione integrata.

● Non tutto l’azoto va alla pianta - ogni fertilizzante ha 
un’efficienza (il minerale 100%, per gli altri calcolato in base ad es. a tipo 
di suolo, dose, periodo di distribuzione etc.)

● Il sistema avvisa l’utente di eventuali
○ non conformità (sicuramente non conformi con le linee 

guida)
○ allerte (l’utente deve verificare in base alle linee guida e 

alla sua situazione specifica)



Scarica PDF con le concimazioni



Scarica PDF del bilancio



Ferto - Prossimi passi

● Includere le funzionalità per ZVN

● Raccogliere feedback dal collaudo da parte di una ventina di tecnici

● Pubblicare la versione finale sul sito di AgroAmbiente per la prossima annata 

agraria



Grazie!

Iride Volpi - volpi@aedit.it
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