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1 - Descrizione dello stato di avanzamento del Piano

Le attivita del Gruppo Operativo non hanno riscontrato particolari difficolta e rispettano sostanzialmente quanto
previsto nel GANTT di progetto.

Gli eventi pandemici hanno impattato selle attivita di divulgazione che non hanno rispettato I'avvio previsto al mese 7
e sono cominciate dal mese 10

1.1  Stato di avanzamento delle azioni previste nel Piano

L L Mese
ses . Mese inizio Mese inizio .
. Unita aziendale . . Lo sy Ly termine
Azione R Tipologia attivita attivita attivita N
responsabile X R attivita
previsto effettivo R
effettivo
£ —
1 cooperazione CAB Terra Sercizio fjella 1 1 25/10/2023
cooperazione
Azioni dirette alla
3.1 Modelli difesa UNIBS realizzazione del 1 1 20/12/2022
piano
L Azioni dirette alla
3.2 Modelliirrigui e CER realizzazione del 1 1 29/07/2022
fertirrigui .
piano
S Azioni dirette alla
3.3 Modelli di stima UNIBS realizzazione del 1 1 20/12/2022
fabbisogni colturali .
piano
3.4 Scelte varietali ed Azioni dirette alla
epoche di TERREMERSE realizzazione del 1 1 03/10/2022
semina/trapianto piano
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3.5 Inteerazione dei Azioni dirette alla
' .g UNIBS realizzazione del 7 7 20/12/2022
modelli .
piano
3.6 Ingegnerizzazione Azioni dirette alla
- gee . Agronica realizzazione del 8 8 15/11/2023
dei modelli .
piano
. Azioni dirette alla
3.7 Piattaforma DSS e Agronica realizzazione del 1 1 15/11/2023
loT meteo .
piano
. Azioni dirette alla
3.8 DSS.dlfesa € . Agronica realizzazione del 12 12 15/11/2023
fenologia produzione .
piano
L Azioni dirette alla
3.9 DSS Irrngazmne € Agronica realizzazione del 1 1 15/11/2023
fertirrigazione .
piano
4. Divulgazione CAB Terra Divulgazione 7 10 25/10/2023
5. Formazione Demetra Corso 8 10 25/10/2023

2 - Descrizione per singola azione

2.1 Attivita e risultati: Azione 1

Azione

1. Coordinamento

Unita
aziendale
responsabile

CAB Terra

Descrizione
delle attivita

Il coordinamento del programma, con piu alto livello di responsabilita assunto dal Capofila, € stato
assolto dal Comitato Tecnico-Scientifico del Piano. Il comitato é presieduto dal Responsabile
Scientifico, e dal Responsabile Organizzativo,

Il comitato € composto, inoltre, dal Referente Tecnico-Scientifico di ciascun partner che ha
responsabilita di esecuzione di attivita previste dall’Azione 3 e occasionalmente di piti persone del
medesimo partner in ragione della capacita di rappresentazione delle diverse fattispecie tecnico-
scientifiche che compongono il Piano. Inoltre, ne fanno parte i referenti delle tre maggiori aziende
agricole che compongono il partenariato. Il Comitato Tecnico-Scientifico riassume tutte le funzioni di
gestone del progetto, coordinamento tra i partner, esecuzione delle attivita.

Il Resp. Scientifico ha monitorato le attivita scientifiche dei partner e coordinato le interazioni tra i
partner dal punto di vista dei driver contenutistici.

Il Resp. Organizzativo ha condotto la gestione generale del Gruppo Operativo con la supervisione del
Capofila.

Il Comitato si é riunito periodicamente con l'obiettivo di condividere gli avanzamenti e supervisionare
il perseguimento degli obiettivi previsti dal Piano ed apportare eventuali correttivi, oltre a monitorare
I'andamento della spesa e coordinare la raccolta della documentazione necessaria per le
rendicontazioni dei costi sostenuti.

Lo strumento utilizzato é stato esclusivamente quello della videoconferenza per ovvi motivi legati agli
eventi pandemici del periodo.
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Lista delle principali attivita del comitato tecnico scientifico:

DATA MODALITA' [ ARGOMENTI TRATTATI PARTNERS
Web . .
11/08/2020 meeting Raccolta dati campagna et. al. Tutti
Web e Stato avanzamento progetto.
05/02/2021 . e Preparazione per attivita 2021. | Tutti
meeting L .
e Pianificazione formazione.
06/05/2021 Web _ Rlunl_one orc__;anlzzatlva per Agr_onlca, Az.
meeting rendicontazione agricole
. . . . | Agronica,
10/09/2021 Web _ Rlunlon_e organizzativa progetto di Demetra, CAB
meeting formazione
Ter.Ra.
Agronica, CAB
15/03/2022 Web _ Stato a\_/anza_mento progetto e Ter.Ra., CER,
meeting punto situazione T
erremerse.
Controllo in loco della Regione +
17/03/2022 In presenza | riunione organizzativa dei Tutti
partners
Controllo in loco della Regione +
29/06/2022 In presenza | riunione organizzativa dei Tutti
partners
. . . . . . | Az. agricole,
08/07/2022 In presenza R_ea!lzzazm_ne interviste per filmati Agronica,
di divulgazione
Terremerse
Realizzazione interviste per filmati | CAB Ter.Ra.,
28/06/2022 In presenza di divulgazione Agronica, UniBS.
14/06/2020 In presenza | Installazione capannine meteo CAB Ter.Ra.
14/06/2020 In presenza | Installazione capannine meteo CAB Campiano
14/06/2020 In presenza | Installazione capannine meteo CAB Massari
15/06/2020 In presenza | Installazione capannine meteo Az. Agr. Delta
15/06/2020 In presenza | Installazione capannine meteo Zaghi Maurizio
15/06/2020 In presenza |Installazione capannine meteo Trombini GMG
15/06/2020 In presenza |Installazione capannine meteo Soc. Agr. Contarini

Grado di
raggiungime
nto degli
obiettivi,
scostamenti
rispetto al
piano di
lavoro,
criticita
evidenziate

Gli obiettivi di coordinamento del Gruppo Operativo e di cooperazione nelle azioni di progetto sono

stati raggiunti

Attivita
ancora da
realizzare

Nessuna
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Personale Azione 1

Mansione/
qualifica
Personale
AGRONICA Dipendente fascia Responsabile di progetto 88 2.376,00
bassa
Personale
TERREMERSE Dipendente fascia Responsabile di UO 30 1.290,00
media
Personale
CER Dipendente fascia Responsabile UO 11 473,00
media
Personale
CER Dipendente fascia Responsabile AT 43,5 1.870,50
media
Personale Universita

UNIBS . . Responsabile scientifico 24 1.152,00
fascia media

Cognome e nome Partner Attivita svolta nell’azione Ore Costo

Personale Universita | Tecnico di progetto coordinamento
fascia bassa interno
Personale
CAB MASSARI Dipendente fascia Responsabile UO 4 108.00
bassa
Personale
CAB TERRA Dipendente fascia Responsabile UO 60 1.620,00
bassa
Personale
CAB CAMPIANO Dipendente fascia Coordinamento attivita 60 1.620.00
bassa

UNIBS 32 992,00

Totale: 11.501,50

2.2 Attivita e risultati: Azione 3

Attivita e risultati: Azione 3.1

Azione 3.1 Implementazione dei modelli per la difesa

Unita aziendale
responsabile UNIBS

Descrizione delle attivita | E stato sviluppato il modello di difesa per la gestione di H. armigera. Tale modello
consente di simulare le tempistiche di emergenza dei vari stadi di sviluppo (uova,
larve, pupe e adulti) sulla base della temperatura dell’aria (modello fenologico base).
Una prima fase di calibrazione e validazione del modello e stata effettuata
confrontando i risultati del modello con le curve di volo osservate. Le curve di volo
osservate sono state generate a partire dai dati di cattura tramite trappole
feromoniche disposte all’interno delle aziende oggetto di studio (I'attivita di
posizionamento trappole e raccolta dei dati di cattura é stata gestita dal partner
Terremerse). Il modello di difesa per la gestione di O. nubilalis & stato completato
nelle fasi finali del progetto, seguendo la stessa procedura utilizzata per lo sviluppo
del modello di difesa per la gestione di H. armigera. La calibrazione e validazione di
entrambi i modelli (modelli fenologici base) ha consentito come previsto di ottimizzare
gli aspetti legati alla fisiologia dei parassiti (funzione di mortalita e funzione di
fertilita) tale da consentire una stima pit fine della fenologia degli insetti oggetto di
studio (modelli fenologici avanzati).

E’ stato altresi completato lo sviluppo del Modello epidemiologico Peronospora del
Pomodoro.

Per ulteriori dettagli si rimanda all’Allegato 1.
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Grado di raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti rispetto al
piano di lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi della azione sono stati raggiunti in sostanziale accordo con le tempistiche
previste dal GANTT

Attivita ancora da
realizzare

Nessuna

Attivita e risultati: Azione 3.2

Azione

3.2 Implementazione dei modelli irrigui e fertirrigui

Unita aziendale
responsabile

CER

Descrizione delle attivita

Sono state inserite nel servizio Irrinet e Fertirrinet le aziende partner del progetto,
nell’areale Ravennate e Ferrarese oggetto dello studio, in modo da potere avere il
quadro completo delle fasi di sviluppo delle colture interessate e tutti i parametri che
saranno oggetto di valutazione. Sono stati inoltre caricati tutti i dati economici in
modo da disporre degli elementi di valutazione delle perdite di produzione ottenibili
qualora non si procedesse ad un intervento irriguo, oppure se ne variasse la data di
distribuzione.

1l servizio é stato tarato con la verifica e il miglioramento del modello di bilancio
fortemente orientato all’irrigazione a livello di campo, cosa che permette di attivare
precise strategie irrigue e fertirrigue personalizzate per singola coltura, tipo di terreno
e, vero punto di forza del servizio, per impianto irriguo, arrivando a gestire circa 30
tipologie impiantistiche differenti, compresa I'erogazione dell’acqua turnata.

Al termine della stagione irrigua 2020 sono stati verificati i bilanci idrici irrigui e
fertirrigui calcolati da Irrinet valutando la strategia irrigua impostata dal modello.

Per quanto riguarda la fertirrigazione si é valutata l'interazione tra la strategia di
difesa e la contemporanea distribuzione di concime causa di fenomeni di fitotossicita
di certi principi attivi in determinate fasi di sviluppo delle colture che possono essere
modificate grazie alle concimazioni.

E’ stata compiuta una valutazione delle interazione tra intervento irriguo e strategia di
difesa in termini di risultati delle verifiche e delle valutazioni per la stagione irrigua
2020.

Sulla stagione irrigua 2021 sono state svolte le medesime attivita suddette con
verifica definitiva coerente con la disponibilita degli avanzamenti funzionali della
Piattaforma software.

Per ulteriori dettagli si rimanda all’Allegato 2.

Grado di raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti rispetto al
piano di lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi della azione sono stati raggiunti in sostanziale accordo con le tempistiche
previste dal GANTT

Attivita ancora da
realizzare

Nessuna
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Attivita e risultati: Azione 3.3

Azione

3.3 Implementazione dei modelli per la stima dei fabbisogni
colturali

Unita aziendale
responsabile

UNIBS

Descrizione delle attivita

La revisione della letteratura si é sostanziata in una ricerca bibliografica riferita ai
modelli di produzione relativi a mais e pomodoro. In base a quanto emerso
dall’attivita di revisione si & deciso di procedere, per quanto attiene al mais, all’utilizzo
del modello SIMPP, gia utilizzato per simulare la produzione di frumento, mais,
loiessa, riso e vite. Su pomodoro si fa invece riferimento a diversi prodotti modellistici
disponibili in letteratura: TOMSIM, TOMGRO, modello di Vanthoor e colleghi, modello
di Lin e colleghi.

Le attivita di sviluppo sono consistite nell’implementazione e nei test operativi del
modello di produzione relativo al mais. Tale modello presenta un passo temporale
giornaliero con loop orari per la gestione di processi pit variabili nel tempo
(fotosintesi, risorse e limitazioni termiche). I test operativi effettuati confermano che
il modello é in grado di descrivere in modo realistico i processi vegeto-produttivi
relativi alla coltura, mostrandosi sensibile alla variabilita indotta dalle variabili guida
atmosferiche.

Per ulteriori dettagli si rimanda all’Allegato 1.

Grado di raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti rispetto al
piano di lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi della azione sono raggiunti in sostanziale accordo con le tempistiche
previste dal GANTT

Attivita ancora da
realizzare

Nessuna

Attivita e risultati: Azione 3.4

Azione

3.4 Scelte varietali ed epoche di semina/trapianto

Unita aziendale
responsabile

TERREMERSE

Descrizione delle attivita

L’obiettivo specifico della prova svolta in questo primo anno di sperimentazione é
lindividuazione della migliore epoca di trapianto di pomodoro da industria.

La prova é stata eseguita nelle campagne di Ravenna, Emilia-Romagna, importante
areale di coltivazione del pomodoro da industria dove la nottua gialla del pomodoro
provoca ingenti perdite di produzione.

La prova é stata svolta allinterno dell’azienda agricola Ravaioli Gabriele e Figli s.s. su
tre diverse epoche di trapianto di un’unica varieta (Heinz 1301) con sesto d’impianto
1.5m x 0.2 m (33'333 piante/ha).

Sono state eseguite tre diverse epoche d’impianto:

. Precoce eseguito il 06/04/2020;
. Medio-precoce eseguito il 17/04/2020;
. Tardivo eseguito il 24/05/2020.

Alla raccolta é stata valutata la produzione (t/ha) la percentuale di scarto (%) e il
grado Brix (°Bx).

Per i dettagli ed i risultati si rimanda all’ allegato 3 e 4.

Grado di raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti rispetto al
piano di lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi della azione sono raggiunti in sostanziale accordo con le tempistiche
previste dal GANTT
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Attivita ancora da
realizzare

Nessuna

Attivita e risultati: Azione 3.5

Azione

3.5 Integrazione dei modelli

Unita aziendale
responsabile

UNIBS

Descrizione delle attivita

Scopo della Sottoazione 5 € quello di garantire una corretta integrazione dei modelli
sviluppati nella Sottoazione 1 e nella Sottoazione 3 all'interno del Decision Support
System (DSS) sviluppato da Agronica nella Sottoazione 8.

A tal fine, per ogni modello sviluppato e/o in fase di sviluppo (modelli di difesa e
modelli di stima dei fabbisogni colturali) sono stati definiti inputs e outputs e la loro
possibile integrazione con le altre componenti del DSS.

Sono stati inoltre definite le regole di scambio e i protocolli di utilizzo delle
informazioni all'interno del DSS e i principali outputs che saranno resi disponibili agli
utilizzatori finali. Tali outputs saranno targetizzati rispetto alle necessita degli
utilizzatori finali, al fine di supportare e facilitare il processo decisionale per la
gestione del sistema colturale.

Per ulteriori dettagli si rimanda all’allegato 1.

Grado di raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti rispetto al
piano di lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi della azione sono raggiunti in sostanziale accordo con le tempistiche
previste dal GANTT

Attivita ancora da
realizzare

Nessuna

Attivita e risultati: Azione 3.6

Azione

3.6 Ingegnerizzazione dei modelli

Unita aziendale
responsabile

AGRONICA

Descrizione delle attivita

Si sono svolte sessioni di lavoro congiunte tra i partner e Agronica per condividere il
lavoro di sviluppo scientifico e determinare le modalita e le specificita di traduzione
coerente in analisi informatica utile allo sviluppo su piattaforma.

Per ulteriori dettagli si rimanda all’allegato 5.

Grado di raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti rispetto al
piano di lavoro, criticita
evidenziate

L’azione é stata completata nel sostanziale rispetto gli obiettivi parziali previsti dal
GANTT.

Attivita ancora da
realizzare

Nessuna
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Attivita e risultati: Azione 3.7

Azione

3.7 Piattaforma software DSS e loT Meteo

Unita aziendale
responsabile

AGRONICA

Descrizione delle attivita

La piattaforma DSS e stata configurata come sistema di gestione e dashboard, per
consentire di produrre elaborazioni tali da individuare le correlazioni tra i dati
dell'ambiente, delle colture, delle pratiche agronomiche, della qualita del prodotto.

Sono stati presi in considerazione diversi aspetti applicativi ed e stata avviata la
configurazione dei dati delle aziende agricole partners del progetto.

L’architettura della piattaforma é stata implementata con approccio integrato. Il
sistema e in grado di guidare lintera attivita produttiva, fornendo a tutti i livelli di
intervento (tecnici agricoli, agricoltori, supporto qualita, etc.) gli strumenti di
conoscenza per agire in modo mirato sul territorio nella prevenzione e soluzione dei
principali problemi che si incontrano nella produzione del pomodoro e del mais.

Le attivita di testing delle funzionalita sono state svolte con sostanziale conferma della
validita del lavoro svolto.

Per ulteriori dettagli si rimanda all’allegato 5.

Grado di raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti rispetto al
piano di lavoro, criticita
evidenziate

L’azione é stata completata e sono stati sostanzialmente rispettati gli obiettivi previsti
dal GANTT.

Attivita ancora da
realizzare

Nessuna

Attivita e risultati: Azione 3.8

Azione

3.8 DSS difesa e fenologia-produzione

Unita aziendale
responsabile

AGRONICA

Descrizione delle attivita

L’implementazione dei modelli di difesa e stata realizzata con l'industrializzazione
dell’'output del lavoro di UNIBS.

Per ulteriori dettagli si rimanda all’allegato 5.

Grado di raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti rispetto al
piano di lavoro, criticita
evidenziate

L’azione é stata completata e sono stati sostanzialmente rispettati gli obiettivi previsti
dal GANTT.

Attivita ancora da
realizzare

Nessuna
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Attivita e risultati: Azione 3.9

Azione

3.9 DSS irrigazione e fertirrigazione

Unita aziendale
responsabile

AGRONICA

Descrizione delle attivita

Nell'ambito del progetto, si stanno mettendo a punto i modelli irrigui e fertirrigui
(applicativi Fertirrinet e Irrinet) per le colture di interesse (Agronica € partner
informatico di ANBI-CER per tali piattaforme).

In particolare, € stato completato lo sviluppo delle interfacce di integrazione che
permettono di inserire nel modello le informazioni relative all’'appezzamento agricolo
(geolocalizzazione, caratteristiche del terreno e tipologia dell'impianto irriguo) e alla
coltura (tipo di coltura, data di semina/trapianto e irrigazioni effettuate), oltre che
condividere dinamicamente i dati meteo-ambiente rilevati. Sulla base di queste
informazioni il modello restituisce le informazioni irrigue su quando e quanto irrigare
nei 15 giorni successivi alla data di interrogazione.

Contestualmente, lo sviluppo delle interfacce ha ricompreso la resa del Bilancio Idrico,
che puo essere ricalcolato quotidianamente e aggiornato in tempo reale sul sistema
nel corso della stagione irrigua, aggiornando di conseguenza il calcolo dei fabbisogni
idrici. Nel calcolo vengono utilizzati, per il periodo precedente al momento della stima,
i dati meteo rilevati e, per i 15 giorni seguenti, i dati meteo da media decennale
(previsionali).

Il modello come implementato permette di gestire l'irrigazione lato utente, in quanto
consiglia quando e quanto irrigare e fertirrigare al livello di singolo appezzamento
aziendale.

Per ulteriori dettagli si rimanda all’allegato 5.

Grado di raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti rispetto al
piano di lavoro, criticita
evidenziate

I prodotti attesi Modelli Previsionali Irrigazione e Fertirrigazione, Integrazione tra
piattaforme e Interfacce utente sono stati realizzati e rilasciati sulla piattaforma in
versione finale prevista.

Attivita ancora da
realizzare

Nessuna

Personale Azione 3

Cognome e nome

Partner

Mansione/

qualifica Ore

Attivita svolta nell’azione Costo

AGRONICA

Personale
Dipendente fascia
bassa

Responsabile di progetto 19

AGRONICA

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico di progetto 448

AGRONICA

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico di progetto 750

TERREMERSE

Personale
Dipendente fascia
media

Responsabile di UO 166

TERREMERSE

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico di progetto 190

TERREMERSE

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico di progetto 190
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CER

Personale
Dipendente fascia
media

Responsabile UO

124,4

5.350,00

CER

Personale
Dipendente fascia
media

Responsabile AT

152,5

6.557,50

CER

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico

40,2

1.728,00

CER

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico

38,3

1.647,00

CER

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico

65,3

2.808,00

UNIBS

Personale Universita

fascia media

Responsabile scientifico

46

2.208,00

UNIBS

Personale Universita

fascia bassa

Tecnico di progetto

379

11.749,00

UNIBS

Tecnico

Tecnico

17.613,31

CAB MASSARI

Personale
Dipendente fascia
bassa

Responsabile UO

12

324,00

CAB MASSARI

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico

76

2.052,00

CAB TERRA

Personale
Dipendente fascia
bassa

Responsabile UO

57

1.539,00

CAB TERRA

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico

71

1.917,00

CAB TERRA

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico

64

1.728,00

CAB CAMPIANO

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico

12

324,00

CAB CAMPIANO

Personale
Dipendente fascia
bassa

Tecnico

252

6.804,00

AA DELTA

Imprenditore
agricolo

Prove di campo e fornitura dati

60

1.170,00

AA CONTARINI

Imprenditore
agricolo

Prove di campo e fornitura dati

60

1.170,00

AA TROBINI

Imprenditore
agricolo

Prove di campo e fornitura dati

60

1.170,00

AA ZAGHI

Imprenditore
agricolo

Prove di campo e fornitura dati

60

1.170,00

Totale:

119.285,81
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Spese per materiale durevole e attrezzature Azione 3

Fornitore Descrizione dell’attrezzatura Costo
Stazioni meteo con relativa §ensorlstlca e servizi 17.000,00
connessi
Totale: 17.000,00

2.3 Attivita e risultati: Azione 4

Azione 4 Divulgazione

Unita aziendale
responsabile CAB Terra

Descrizione delle attivita | I/ piano di divulgazione e comunicazione prevedeva l’'adozione di un insieme eterogeneo
di strumenti e media, tuttavia si é ritenuto di puntare particolarmente sull’accoppiata
di due paradigmi combinati: video e internet.

Grado di raggiungimento | Le attivita hanno avuto un ritardo rispetto all’inizio previsto nel mese 7 ed e stato

degli obiettivi, posticipato il loro inizio al mese 10. Si sono quindi adottate le misure previste e si

scostamenti rispetto al sono prodotti appositi filmati in pillole per la divulgazione delle finalita e dei risultati

piano di lavoro, criti cita raggiunti in ambito progettuale. I filmati si sono svolti in loco, sulle aziende agricole
! coinvolte. I video sono stati condivisi coi partners per la pubblicazione sui loro siti

evidenziate istituzionali e sulle principali piattaforme social, quali Youtube e pagine Facebook dei
partners. La ricerca dell’acronimo “"Susybest” su Google porta ai siti dei partners nei
quali sono state inserite le informazioni relative al progetto.
Articoli tecnici pubblicati:
e Serena Baiocco e Federico Cavina, AGRONOMICA 3.0: PRIMI RISULTATI PER IL
DSS PERONOSPORA DEL POMODORO, Terremerse territori e mercati in rete, supp.
n. 1 al num. 1 febbraio 2021.
® Serena Baiocco, PERONOSPORA DEL POMODORO, Terremerse territori e mercati
in rete, supp. n. 2 al num. 1 febbraio 2022.
® Serena Baiocco, DSS POMODORO: COME OTTIMIZZARE I TRATTAMENTI CON
AGRONOMICA 3.0, Terremerse territori e mercati in rete, mese di marzo - n. 2 -
2023.
In allegato gli articoli tecnici pubblicati (Allegato 6).
Sono stati realizzati video divulgativi pubblicati al seguente link:
https://www.agrilinea.tv/search.php?query=susy
Attivita ancora da Nessuna. Una ulteriore condivisione su altre piattaforme e social dei video in pillole si
realizzare prevede dopo la fine del progetto.
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Personale Azione 4

Cognome e nome Partner Mans!o.ne/ Attivita svolta nell’azione Ore Costo
qualifica
Personale
AGRONICA Dipendente fascia Coordinamento divulgazione 5 135,00
bassa
Divulgazione: preparazione sessioni
demo, popolamento dati demo,
svolgimento demo piattaforma di
Personale progetto. Attivita di divulgazione e
AGRONICA Dipendente fascia realizzazione di materiale e 212 5.724,00
bassa supporti relativo alla divulgazione.
Supporto all’utilizzo della
piattaforma IT da parte delle
aziende partner e esterne
Personale
TERREMERSE Dipendente fascia Divulgazione 20 860,00
media
Personale
CER Dipendente fascia Divulgazione 22 946,00
media
Personale Universita . .
UNIBS . ) Divulgazione 32 1.536,00
fascia media
Personale
CAB MASSARI Dipendente fascia Divulgazione 8 216,00
bassa
Personale
CAB TERRA Dipendente fascia Divulgazione 60 1620,00
bassa
Personale
CAB CAMPIANO Dipendente fascia Divulgazione 8 216,00
bassa
Totale: 11.253,00
Spese per collaborazioni, consulenze, altri servizi Azione 4
Fornitore Descrizione dell’attrezzatura Costo
Fornitura serV|2|.docu.m9n_tar|st|C| video e 20.000,00
giornalistici
Totale: 20.000,00
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24 Attivita di formazione

Nell’'ambito dell'attivita formativa “miglioramento delle pratiche agronomiche in materia di irrigazione e fertirrigazione —
ed.1 (domanda di sostegno n. 5219723) sono stati erogati erogati due moduli formativo di 28 ore, comprensivo della
somministrazione di QUESTIONARI DI VALUTAZIONE DELL’APPRENDIMENTO e PER LA VALUTAZIONE DEL
GRADIMENTO, secondo le previsioni del Catalogo Verde.

Per i dettagli si rimanda all’allegato “Calendari corsi di Formazione”

3 - Criticita incontrate durante la realizzazione dell’attivita

Criticita tecnico- Nessuna
scientifiche

Criticita gestionali Gli eventi pandemici hanno impattato sulle attivita di divulgazione che non
(ad es. difficolta con i hanno rispettato I'avvio previsto al mese 7 e sono state cominciate dal mese
fornitori, nel reperimento 10

delle risorse umane, ecc.)

Criticita finanziarie Nessuna

4 - Altre informazioni

5 - Considerazioni finali

Le attivita del Gruppo Operativo non hanno riscontrato particolari difficolta e hanno rispettato sostanzialmente quanto
previsto nel GANTT di progetto.

Data 04 Dicembre 2023 IL LEGALE RAPPRESENTANTE
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Report attivita Susybest 06.04.2021-25.10.2023 - UNIBS
Azione 3

SOTTOAZIONE 1: IMPLEMENTAZIONE DEI MODELLI PER LA DIFESA.
(Partner coinvolti: UNIBS, Terremerse)

Generalita

All'interno della Sottoazione 1 sono stati sviluppati due modelli per la difesa contro i principali fitofagi del
mais e del pomodoro, rispettivamente: i) la nottua gialla del pomodoro (Helicoverpa armigera) e ii) la piralide
del mais (Ostrinia nubilalis). In particolare, i modelli sviluppati consentono di simulare il ruolo della
temperatura dell’aria sulle risposte fisiologiche (tempistiche di sviluppo) e sulle tempistiche di comparsa
(fenologia) dei parassiti oggetto di studio.

Ricerca ed estrazione di dati da letteratura

Per lo sviluppo dei modelli di difesa sono stati utilizzati dati biologici che descrivono l'influenza della
temperatura sulle risposte fisiologiche del parassita oggetto di studio. Le attivita di UNIBS si sono indirizzate
alla ricerca della bibliografia rilevante, all’estrazione ed all’elaborazione dei dati biologici disponibili in
letteratura. Tali dati hanno consentito di stimare le funzioni tasso (ad esempio tasso di sviluppo, tasso di
mortalita e tasso di fertilita) che consentono di rappresentare I'influenza della temperatura ambientale sulle
risposte fisiologiche individuali e quindi sulla fenologia e dinamica di popolazione delle due specie oggetto di
studio (Figura 1).

Helicoverpa armigera Ostrinia nubilalis

Uovo Larva
Uoveo . Larva e - - - - e

asso dl sviluppo {1/glorno)

Tasso di sviluppo ( 1/glorno)
o o o o o
Tasso di sviluppo ( 1/glorma)

Tasso di sviluppo (1/¢
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o

o
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Temperatura (*C) Temperatura (°C) Temperatura ("C) Temperatura (°C)
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Figura 1. Funzioni tasso di sviluppo temperatura-dipendente per i quattro stadi di sviluppo (uovo, larva, pupa
e adulto) di Helicoverpa armigera (sinistra) e Ostrinia nubilalis (destra).

Sviluppo, calibrazione e validazione dei modelli

Sono stati sviluppati dei modelli di difesa per la gestione di H. armigera e O. nubilalis. Tali modelli, sviluppati
in ambiente MATLAB, consentono di simulare le tempistiche di emergenza dei vari stadi di sviluppo (uova,
larve, pupe e adulti) sulla base della temperatura dell’aria. La dinamica di popolazione degli insetti parassiti
e descritta tramite I'uso dell’equazione di Kolmogorov. | modelli seguono un approccio a base fisiologica,
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dove le risposte fisiologiche stadio-specifiche degli individui sono descritte tramite delle funzioni tasso.
L'avanzamento in eta dell’individuo e definito tramite I'eta fisiologica, ovvero la proporzione relativa di
sviluppo dell’individuo, che puo variare da 0 (inizio dello stadio) e 1 (completamento dello stadio). La fase di
calibrazione e validazione dei modelli & stata effettuata confrontando i risultati dei modelli con le curve di
volo osservate. Le curve di volo osservate sono state generate a partire dai dati di cattura tramite trappole
feromoniche disposte all'interno delle aziende oggetto di studio (I'attivita di posizionamento trappole e
raccolta dei dati di cattura e stata gestita da Terremerse). Il confronto con i dati di campo ha dato risultati
ottimali per entrambe le specie simulate (Figura 2). In particolare, i modelli riescono a simulare lo
sfarfallamento di almeno 3 generazioni di H. armigera e di due generazioni di O. nubilalis, in accordo con i
dati a disposizione. | modelli riescono inoltre a prevedere con elevata precisione il giorno dell’anno legato
all'inizio dei voli per le varie generazioni. Tale informazione & fondamentale per supportare |'ottimale
implementazione degli interventi di difesa nei confronti degli insetti parassiti oggetto di studio.

Helicoverpa armigera Ostrinia nubilalis
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a 0 1 0 O 200 300 3 5 0 50 100 150 ZL-J'E- 2£.r_'. .500 JDU 3
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Giorno dell’anno Giorno dell’anno
Figura 2. Confronto tra curve di emergenza simulata (linee) e osservate (asterischi) dello stadio adulto per
Helicoverpa armigera (sinistra) e Ostrinia nubilalis (destra).

SOTTOAZIONE 3: IMPLEMENTAZIONE DEI MODELLI PER LA STIMA DEI FABBISOGNI COLTURALI.
(Partner coinvolti: UNIBS)

Generalita

L'attivita modellistica per la stima della produzione per le colture di mais e pomodoro svolta nell’ambito del
progetto Susybest ha previsto tre attivita principali:

e Review dei modelli esistenti allo scopo di individuare un approccio sufficientemente semplice e al
contempo performante

e Implementazione dei modelli di produzione (a passo giornaliero/orario) che integrino anche un
modulo legato alla fenologia della pianta e al bilancio idrico.

e Calibrazione e validazione dei modelli rispetto a dati osservativi

Revisione in letteratura dei modelli esistenti

La revisione della letteratura si € sostanziata in una ricerca bibliografica riferita ai modelli di produzione
relativi a mais e pomodoro. In base a quanto emerso dall’attivita di revisione si e deciso di procedere, per
guanto attiene al mais, all’utilizzo del modello SIMPP, gia utilizzato per simulare la produzione di frumento,
mais, loiessa, riso e vite. Su pomodoro si fa invece riferimento a diversi prodotti modellistici disponibili in
letteratura: TOMSIM, TOMGRO, modello di Vanthoor e colleghi, modello di Lin e colleghi.

Sviluppo dei modelli
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Le caratteristiche generali dei due modelli di produzione per mais e pomodoro sono qui di seguito elencate:

e Modelli a base radiativa con stima dell’intercettamento luminoso basato sul Leaf area index e che
per mezzo di un modulo di simulazione del processo fotosintetico stimano [|’assimilazione
fotosintetica lorda (Gross assimilation - Gass)

e Gass successivamente decurtata delle perdite di traslocazione e sintesi della biomassa finale, delle
perdite per respirazione di mantenimento e produzione e delle perdite legate a limitazioni termiche
e idriche. In tal modo si ottiene una produzione netta che sara poi ripartita fra i diversi serbatoi
(foglie, fusti, frutti, radici) in modo da pervenire a una stima della biomassa finale.

e Stima del fabbisogno idrico delle colture effettuata per mezzo di un modello di bilancio idrico a passo
giornaliero

e Approccio alle limitazioni termiche e idriche basato su curve di risposta adeguatamente
parametrizzate

e Esigenze nutrizionali in termini di macroelementi primari stimate in base alla biomassa allocata nei
diversi serbatoi

e Modulo fenologico a base termica con stima delle fasi effettuata secondo lo standard BBCH (Meier,
2001)

e Adattamento dei modelli alle varieta in uso con approccio basato su classi di maturita FAO per quanto
attiene al mais e su classi di precocita con riferimento al pomodoro.

e C(Calibrazione e validazione effettuate con riferimento ai dati osservativi rilevati in campo ovvero
desunti da bibliografia.

Tali modelli presentano un passo temporale giornaliero con loop orari per la gestione di processi piu variabili
nel tempo (fotosintesi, risorse e limitazioni termiche) (Figura 3.)

Il modello pomodoro simula la dinamica della produzione della coltura basandosi su una serie di equazioni
che con riferimento agli organi epigei (foglie, fusti, e frutti) descrivono lo sviluppo (evoluzione nel numero di
organi) e la crescita (evoluzione nel peso degli organi della pianta. Lo sviluppo considera una sequenza
fenologica descritta con una scala che va da 0 (genesi) a 100 (maturita) dei tre organi ripartiti secondo 20
classi di maturita (coorti). Il modello utilizza un approccio source-sink che considera come source i carboidrati
prodotti tramite la fotosintesi, al netto delle perdite respiratorie, e come sink le tre tipologie di organi
considerati nel modello (foglie, fusti, e frutti).

e
.3 ]
9
e
@
| A
1
Development | =
(organogenesis) | { o
[number m* d] i, 55
([ et
| L oo

Figura 3. Diagramma di flusso riferito ai principali moduli del modello pomodoro (a sinistra) e mais (a destra).
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Per simulare le rese della coltura del mais si & utilizzato un modello di simulazione dinamica scritto in
linguaggio Pascal in ambiente di sviluppo Delphi e che simula la produzione giornaliera sulla base di (i) valori
giornalieri di temperatura dell'aria (Tx/Tn), precipitazione (RR) e radiazione solare globale provenienti da
stazioni agro-meteorologiche standard e (ii) dati relativi alle caratteristiche idrologiche dei suoli. La simula
dell’assimilazione lorda & realizzata a base radiativa introducendo poi le limitazioni dovute alla disponibilita
delle risorse idriche, termiche e nutrizionali.

| test operativi effettuati confermano che il modello & in grado di descrivere in modo realistico i processi
vegeto-produttivi relativi alla coltura, mostrandosi sensibile alla variabilita indotta dalle variabili guida
atmosferiche.

SOTTOAZIONE 5: INTEGRAZIONE DEI MODELLI.
(Partner coinvolti: UNIBS, CER, Terremerse)

Scopo della Sottoazione 5 € quello di garantire una corretta integrazione dei modelli sviluppati nella
Sottoazione 1 e nella Sottoazione 3 all’interno del Decision Support System (DSS) sviluppato da Agronica nella
Sottoazione 8. A tal fine, per ogni modello sviluppato (modelli di difesa e modelli di stima dei fabbisogni
colturali) sono stati definiti inputs e outputs e la loro possibile integrazione con le altre componenti del DSS.
Sono state inoltre definite le regole di scambio e i protocolli di utilizzo delle informazioni all’interno del DSS
e i principali outputs che saranno resi disponibili agli utilizzatori finali. Tali outputs saranno targetizzati
rispetto alle necessita degli utilizzatori finali, al fine di supportare e facilitare il processo decisionale per la
gestione del sistema colturale.



Sono state effettuate le valutazioni delle interazioni tra intervento irriguo e strategia di difesa proposta,
fornendo ad Agronica I'accesso alla sezione economica del servizio Irrinet dalla quale si ricavano i valori delle

Descrizione delle attivita

produzioni ottenibili per ogni intervento irriguo previsto dal servizio

Il servizio Irrinet accanto alla indicazione delle date di intervento irriguo e dei relativi volumi irrigui & in grado
di calcolare il valore in termini di produzione dell’irrigazione proposta all’'utente, a cui ne contrappone il costo
di intervento. A titolo esemplificativo si riportano gli algoritmi per la coltura del mais che & assieme al

pomodoro da industria oggetto della sperimentazione.

Il sistema si basa su quanto esposto nel quaderno FAO Irrigation & Drainage Paper n. 33 (Doorenbos and
Kassam, 1979), dove é stata sviluppata la funzione empirica di risposta di produzione all’acqua data dalla

seguente relazione:

dove Yx and Y sono la produzione massima e quella ottenibile, e (1-Y/Yx) il relativo declino di resa. ETx and
ET la massima e reale evapotranspiratione, (1- ET/ETx) il relativo stress idrico, il Ky il fattore di proporzionalita

tra relativo decremento di resa e relativa riduzione di evapotraspirazione.
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La figura 1 mostra la relazione esistente tra il decremento relativo di resa ed il decremento relativo di
evapotraspirazione per l'intero periodo di crescita delle colture, mostrando che valori di Ky superiori ad 1
indicano colture o fenofasi di piu alta sensibilita allo stress idrico, con perdita di resa piu che proporzionale
alla riduzione di evapotraspirazione, mentre Ky inferiori ad 1 indicano colture o fenofasi di maggiore
resistenza alla carenza idrica.

Il ciclo colturale del Mais, suddiviso nelle fenofasi, evidenziate in figura 2, vede la massima sensibilita allo
stress idrico durante la fioritura della graminacea, che negli ambienti veneti avviene proprio nel momento di
massima domanda evapotraspirativa e minima piovosita.

Establishment (0} Vegeiativelt) Flowering (2) Yieid  |Mipening
Formation| ga)
131

15 = 38 days % —40 daye 15= 320 days

48 days |10~ 15day

= Y

Fig.2

Il Mais ¢ infatti caratterizzato da un Ky di 1,25 riferito all’intero periodo di crescita, con un picco di
1,5 il citato periodo di massima sensibilita alla carenza idrica (fig.3). In condizioni di
evapotraspirazione tra i 5 ed 1 6 mm/giorno, un consumo sino al 55% dell’acqua disponibile nello
strato utile di terreno causa solo piccole riduzioni di resa, consumi maggiori deprimono la resa
(Doorenbos and Kassam, 1979).
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Applicando questi algoritmi dentro ad Irrinet si riesce ad assegnare un valore di perdita della produzione
qualora l'intervento non fosse effettuato oppure anche ritardato poiché nel tempo durante il quale
Iirrigazione non viene effettuata viene calcolato I'incremento di perdita. La perdita di produzione viene
utilizzata per valutare a quale pratica agronomica debba essere data preminenza, irrigazione o trattamenti

che sia.

Dando seguito a questa scelta e stato fornito ad Agronica il csv contenente le perdite di produzione relative
alla stagione irrigua 2021 e 2022, con le date delle irrigazioni, i volumi e le perdite per mais e pomodoro da

industria nelle aree test.

Efg
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FINAL REPORT

TITOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 1: Implementazione dei modelli per la difesa
Modello fenologico Helicoverpa armigera

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova HELIAR Agrisfera_2020
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1 Descrizione Prova

ID Progetto: SUSYBEST_HELIAR_Campiano_2020
Stato della Revisione: Finale

Numero Revisione: 1

Data Pubblicazione: 18-Novembre-2020
Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 15 m?
Area Tesi, Unita 60 m?
Repliche: 4

Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati
Disposizione del testimone: |Inclusa

ID Prova: SUSYBEST_HELIAR_Agrisfera_2020 | Location: Emilia-Romagna Anno di 2019-
Prova: 2020

ID Protocollo: | SUSYBEST Responsabile OU: | Gianfranco Pradolesi

ID Progetto: SUSYBEST Sperimentatore: Federico Cavina

Stato della prova:

In corso — fine primo anno

Data Inizio Prova:

14-5-20

Data Fine Prova:

24-8-20

Data Pianificazione Prova:|01/3/2020
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Bagnacavallo — Ravenna
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2 Location

Citta:  [San Romualdd| Paese]|TA Iitaly

IndirizzolVia Armentario snc

Prov.: [RA |

CAP: 48123 Climate Zone:EPOMED|EPPO Mediterranean

Latitudine °: |44°30'31.41"|N
Longitudine °:12°11'36.92" [E
SUSYBEST_HELIAR_AGRISFERA Legends

Scrivi una descnzone per la tua mappa ¥ SUSYBEST_HELIAR_AGRISFERA

Google Earth

Figura 1 Ubicazione della Prova

3 Guide linee della prova

No. | Guideline Description

1. | PP 1/152(4) | Design and analysis of efficacy evaluation trials

2. | PP 1/181(4) | Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
3. | PP 1/295(1) | Helicoverpa armigera

4 Contatti

Responsabile UO:|Gianfranco Pradolesi
Organizzazione: ([Terremerse Soc. Coop
Indirizzo:| Via Ca del Vento, 21
Citta/Prov|Bagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy

Sperimentatore:Federico Cavina

Centro di Saggio - Coop. Terremerse
Via Ca del Vento, 21 48012
Bagnacavallo — Ravenna
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I —
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop

Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProvBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy

Cooperatore/Proprietario terriero: CAB campiano| Ruolo:|Proprietario terriero
Indirizzo:Via Violaro 2
Citta/Prov: Campiano/RA
CAP:48125
Paese:|ITA Italy

5 Obiettivi

L’obiettivo specifico della prova & la calibratura e I'adattamento nell’areale romagnolo del DSS modello
fenologico Helicoverpa armigera, sviluppato dall’Universita di Brescia in collaborazione con R&S
Terremerse. Lo scopo principale & di ottimizzare il timing d’applicazione per migliorarne I'efficacia dei
prodotti insetticidi impiegati.

In questo primo anno di sperimentazione si & proceduto a confrontare i risultati dell’efficacia del
metodo di lotta basato sull’utilizzo del DSS rispetto alle normali tecniche di lotta nel contenimento
della nottua gialla del pomodoro.

6 Materiali e metodi

La prova sperimentale, all'interno del progetto SUSYBEST, & stata eseguita sulla seconda e terza
generazione di Helicoverpa armigera, nella localita di San Romualdo (RA), Emilia-Romagna, importante
areale di coltivazione del pomodoro da industria dove la nottua gialla del pomodoro provoca ingenti
perdite di produzione.
La prova é stata svolta su un impianto di pomodoro (varieta Heinz 1534) trapiantato il 13/05/2020 con
sesto d’impianto 1.5 m x 0.2 m (33’333 piante/ha). La coltura & stata coltivata secondo le pratiche
colturali e la sua vigoria e stata omogenea in tutto il campo di prova.
E stato scelto un disegno sperimentale a blocchi randomizzati con 4 ripetizioni per ciascuna tesi e con
un testimone all’interno del disegno sperimentale. La superficie di ogni ripetizione & di 15 m? (3 m in
larghezza per 5 min lunghezza). Per il rilievo & stata considerata solo la parte centrale della parcella.
Il protocollo impiegato concerne di confrontare tre diverse tesi:
e Tesi 1: testimone non trattato
e Tesi 2: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) eseguito al superamento della
soglia d’intervento come descritto all’interno del disciplinare di produzione integrata Emilia-
Romagna (2 piante con presenza di uova o larve su 30 piante controllate);
e Tesi 3: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) eseguito al superamento dello
0,1% dello stadio “Uova” del modello previsionale fenologico (inizio ovideposizione).
| trattamenti fogliari sono stati effettuati utilizzando un atomizzatore a spalla (Stihl SR-430) con un
ugello alimentato ad aria e calibrato per applicare un volume di irrorazione di 1000 | / ha.
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L'attivita del volo della nottua gialla & stata monitorata a partire dalla primavera (installazione trappola
il 19/03/2020), utilizzando una trappola innescata con un'esca di gomma imbevuta del feromone
sessuale specifico (Z)-11-esadecenale + (Z)-9-esadecenale esadecenale). La trappola di monitoraggio e
stata controllata a intervalli settimanali durante tutto il periodo di studio. Il dispenser del feromone e
stato sostituito ogni 4-6 settimane.
All'inizio del volo della 2° e 3° generazione é stato eseguito il rilievo per il monitoraggio delle uova per
il calcolo della soglia d’intervento, come da disciplinare di produzione integrata. In funzione del
superamento della soglia (2 piante infestate da uova su 30 campionate) si procedeva al trattamento.
Infine, sono stati eseguiti 2 rilievi per il stimare il danno:

e In data 28/07/2020 a fine ciclo della 2° generazione;

e 24/08/2020 a fine ciclo della 3° generazione.
Il rilievo sul danno, eseguito secondo le linee guida EPPO e al termine di ogni generazioni prese in
esame, € stato effettuato valutando un campione di 100 bacche per ogni ripetizione (in totale 400
bacche per tesi) e calcolata I'incidenza conteggiando il numero di bacche infestate da larve di H.
armigera.
| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione. Il grado di azione percentuale dei
trattamenti e stato calcolato sui dati medi secondo la formula di Abbott.

6.1 Modello Nottua Gialla Pomodoro

I modello della Nottua Gialla € un modello fenologico in grado di simulare i tempi di sviluppo di una
popolazione di Helicoverpa armigera, descrivendo il passaggio degli individui attraverso le proprie fasi
fenologiche (uovo, larva, pupa e adulto). Il modello prende avvio dal lavoro pubblicato da Plum et al.,
(2018) che e stato modificato in modo da fornire informazioni sulla fenologia che tengano conto delle
altre componenti delle strategia del ciclo di vita (Pasquali et al., 2019). Per I'implementazione di tale
modello & necessario disporre di dati di temperatura (T) oraria o tri-oraria. E inoltre necessario definire
le condizioni iniziali del modello, ossia lo stadio di inizio della simulazione. L'ipotesi adottata & che
all'inizio dell’anno (1 gennaio) la popolazione sia costituita al 100% da pupe. Sulla base dei parametri
biologici e delle temperature rilevate viene calcolato il tasso di sviluppo istantaneo (1/giorno) relativo
ai singoli stadi e, per quello adulto, viene inoltre stimato il tasso di fecondita temperatura-dipendente
(uova/giorno). Tale modello consente quindi di determinare le tempistiche di emergenza e le durate
dei vari stadi di sviluppo e le diverse generazioni che si susseguono durante il periodo di simulazione
(1 anno). Tale informazione consente di:

e Valutare anticipi o ritardi stagionali e territoriali;

e Individuare le tempistiche idonee per I'attuazione delle attivita di monitoraggio dei voli;

e Determinare i periodi di inizio dell’ovideposizione;

e Ottimizzare le tempistiche di applicazione di trattamenti ovicidi- larvicidi.

Nello studio sono stati utilizzati i dati meteo forniti dalla piattaforma GIAS di Agronica, con la quale
Terremerse Soc. Coop. collabora da circa 10 anni per la gestione di procedure informatizzate attinenti
agli aspetti colturali, organizzativi e della qualita delle produzioni. Questa piattaforma consente la
scelta di diverse sorgenti di dati meteo, sia pubbliche (regionali) che private (aziendali).

Nello studio sono stati presi in esame i dati scaricati dal quadrante meteo Arpae di San Romualdo, di
lato 5 km, in cui & situata la prova sperimentale.
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In particolare, per valutare la bonta dei risultati a partire da diversi dati in ingresso, sono state
considerate come ground-truth la percentuale cumulata di emergenza dello stadio adulto determinato
tramite le catture rilevate in campo.
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7 Risultati

7.1 Focus sulla Seconda Generazione

15/06 —Adulti

EeusEic L D Nottua del pomodoro (Helicoverpa armigera) - Agronomica 3.0

Pupe Adulti

Larve

1408 1506 1606 17106 1806 1905 2008 2106 2D 2306 2406 2506 2606
2020

Uova

19/06—Uova
Generazione 1: 98,4%
Generazione 2:0,1%

Figura 2 Output modello fenologico H. armigera; focus sull’inizio della 2° generazione

L’output del modello fenologico sulla fine della 1° generazione, inizio della 2° prevedeva un inizio del
volo dal 15/06/2020, un inizio ovideposizione dal 19/06/2020 e I'inizio schiusura uova dal 23/06.

Dal monitoraggio in campo, le prime catture sono state effettuate in data 12/06/2020, 3 giorni prima
rispetto alla simulazione del modello.

Sviluppo Adulti Generazione 1

120

100

80

60

% Sviluppo

40

20

8/6 18/6 28/6 8/7 18/7 28/7 7/8
Giorni (2020)

—@— Output modello —@— Rilievi in campo

Figura 3 Curva di sviluppo adulti di H. armigera; i pallini blu rappresentano i valori sperimentali, quelli rossi le catture effettuate in campo.
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A partire dalle prime catture, fino alla fine di giugno sono stati eseguiti dei rilievi per monitorare la
presenza di uova e il superamento della soglia d’intervento. Per la seconda generazione la soglia non &
stata superata, quindi non é stato eseguito alcun intervento fitosanitario.

In data 28/07/2020 é stato eseguito il rilievo sulle bacche per stimare I'incidenza del danno della nottua
(% di bacche danneggiate) e su tutto il campo e stata notata un’incidenza dello 0.42%.

TESI DESCRIZIONE MEDIA BACCHE COLPITI (%)
1 Testimone non trattato 0,5
2 Soglia da DPI E-R 0,25
3 Ovideposizione da modello 0,5

Tabella 1 % media bacche colpite fine 2° generazione, rilievo effettuato il 28/07/2020.

A causa della bassa infestazione della nottua gialla si € proceduto a monitorare la terza generazione
dell’insetto fitofago per ripetere la prova.
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7.2 Focus sulla Terza Generazione

22/07-Adulti

Sviluppo fenologico

Generazione 2:0

©
a
=

Larve

Uova

26/07 —Uova
Generazione 2:70,8%
Generazione 3:0,1%

L’output del modello fenologico sulla fine della 2° generazione, inizio della 3° simulava un inizio del volo
della seconda generazione a partire dal 22/07/2020, un inizio ovideposizione dal 26/07/2020 e I'inizio
schiusura uova dal 29/07.

Dal monitoraggio in campo, le prime catture degli adulti afferenti allo sfarfallamento della seconda
generazione sono state fatte in data 20/07/2020, 2 giorni prima rispetto alla simulazione del modello.

Sviluppo Adulti Generazione 2

120,0
100,0
80,0

60,0

% Sviluppo

40,0

20,0

0,0
18/7 28/7 7/8 17/8 27/8 6/9 16/9 26/9 6/10

Giorni (2020)

—@— Output modello  —@—Rilievi in campo

Figura 4 Curva di sviluppo adulti di H. armigera; i pallini blu rappresentano i valori sperimentali, quelli rossi le catture effettuate in campo.

Rispetto alla generazione precedente, il modello simula un inizio del volo anticipato rispetto al
monitoraggio e con un errore medio pil basso.

In questo caso i campionamenti per rilevare le uova sono iniziati dal 23/7 ma sempre a causa della
bassa infestazione del fitofago target non & stata superata la soglia d’intervento. Quindi, seguendo le
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\

linee tecniche del disciplinare di produzione integrata della regione Emilia-Romagna, non & stato
eseguito nessun trattamento.

Nel rilievo, eseguito il 24 agosto 2020, effettuato sui danni alle bacche di pomodoro causata dall’attivita
trofica delle larve di H. armigera, sul testimone e sulle altre tesi non e stato rilevato nessun danno
ascrivibile alle larve di nottua gialla.

TESI DESCRIZIONE MEDIA BACCHE COLPITI (%)

Oa(l)
1 Testimone non trattato 1002

Oa

2 li DPI E-R

Soglia da 100

3 | Schiusura Uova da modello Oa
100

(1) Lettere differenti corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,05), Test Kruskall-Wallis
(2) Grado d’azione espressa in percentuale calcolato secondo I'equazione di Abbott

8 Conclusioni

In conclusione, si sottolinea una buona capacita predittiva del modello per tutte le fenofasi, in
particolar modo per quelle di “adulti” della 2° generazione e “uova” della terza. Comunque, il modello
necessita di ulteriori adattamenti.

Come tutti i DSS, il modello fenologico Helicoverpa armigera, deve svolgere un ruolo di supporto alle
decisioni. L'attivita di monitoraggio in campo e imprescindibile. Infatti, se fosse stato eseguito il
trattamento sulla seconda generazione di uova, tenendo in considerazioni solo le informazioni prese
dal modello e senza un riscontro in campo, il trattamento sarebbe risultato inutile per la bassa presenza
dell’insetto.

L’utilizzo di tale modello consente di guidare i tecnici nei rilievi facilitando I'identificazione dei momenti
idonei per i monitoraggi, con una notevole riduzione delle ore di lavoro impiegate nella loro
esecuzione.
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9 Trattamenti della prova

Tesi Tipo Nome Form |Form| Form Rate Codice Descrizione| Volume Unita
N° Trattamento | Conc | Unit | Type Principio attivo dose Unit Appl Appl trattamento
TESTIMONE
1| CHK NON TRATTATO
Schiusura
3 | INSE ALTACOR 35 % | WG |Clorantraniliprole| 129 | g/Ha A Uova da 1000 L/ha
modello

10 Disegno sperimentale

Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3.6 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 18 m2
Repliche: 4

Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati

Disposizione del testimone: Inclusa

3 1 2 3
2 3 1 2
1 2 3 1
A B C D

Lay-out della prova
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11 Descrizione della coltura

Coltura: LYPES Solanum Pomodoro da industria
lycopersicum
Varieta: Heinz 1534
Data Trapianto: 13/05/2020
Data di raccolta 28/08/2020
Distanzatralefila: 1.5 m

Distanza sullafila: 0.2 m
Numero piante /ha: 33’333

12 Descrizione Target

Tipo: | Codice: HELIAR

Helicoverpa armigera
Nome comune :

Nottua gialla del pomodoro

13 Catture dell’insetto infestante

L'attivita del volo maschile della nottua gialla del pomodoro & stata monitorata utilizzando una trappola
innescata con un'esca artificiale di gomma commerciale imbevuta con il feromone sessuale specifico.

La trappola di monitoraggio e stata controllata a intervalli settimanali durante tutto il periodo di studio.
Il dispenser del feromone € stato sostituito ogni 4-6 settimane.

Catture Adulti H. armigera

1. Adulti catturati
n ~

Data Catture
23/03/2020 0
27/03/2020
30/03/2020
06/04/2020

10/04/2020
14/04/2020
16/04/2020

O|o|jOo|O|O
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27/04/2020

04/05/2020

08/05/2020

13/05/2020

15/05/2020

18/05/2020

21/05/2020

25/05/2020

27/05/2020

01/06/2020

09/06/2020

12/06/2020

15/06/2020

19/06/2020

22/06/2020

25/06/2020

29/06/2020
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08/07/2020
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15/07/2020
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27/07/2020
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03/08/2020

07/08/2020

11/08/2020

14/08/2020

18/08/2020

24/08/2020

RlRr[O|OIN|[O[W[ULI|O|O

Centro di Saggio - Coop. Terremerse
Via Ca del Vento, 21 48012
Bagnacavallo — Ravenna

Italy

Report

Pag. 18 di 100




terremerse

COOPERATIVA
PENSARE MULTIFILIERA
AGIRE SOSTENIBILE

14 Dati Meteo

Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura
(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%) e la bagnatura fogliare (in ore)
ottenute dalla stazione meteo presente in campo.

Andamento Meteo Stazione in Campo San romualdo (RA)

30,00

100,00 o
0,00
£ 00 h A A . \/\/
% Tn.r.t; /\/ “\/ N ”'\/\\ﬂ j‘\f \\f{ \\f\‘x\ // ‘/\L} \/\ \f’/\“"/ '\\/ \., / \W/ i
.2 60,00 L { o .
E 0,00 0,00 E

20,00

10,00

0,00 -
79

L s i Py Nl iy 1 A [T el 17 70 (10 o 11
Nk alo! Jofo! ol* alel Jole! '}.“C‘IC! 4 4 ol _?}p \ .?'«,I'I | 412 A% :

mmm Pioggia (mm) —T.Ania("C) - T.min (*C) =—T.max("C) —— Um.Aria (%)

Aagnatura Fogliare (ore)

Pioggia (mm) T.Aria(°C) T. min (°C) T.max (°C) (Lf%n;'Ana
01/05/2020 0,25 19,01 13,68 23,60 63,62
02/05/2020 0,00 18,58 13,73 24,25 74,62
03/05/2020 0,00 16,66 11,90 19,28 71,21
04/05/2020 0,00 15,41 7,78 20,48 69,38
05/05/2020 0,00 18,00 10,25 25,10 71,50
06/05/2020 0,00 15,96 11,68 18,78 80,83
07/05/2020 0,00 14,98 7,13 20,63 74,20
08/05/2020 0,25 16,38 8,75 21,23 74,38
09/05/2020 0,00 18,96 11,85 25,70 63,91
10/05/2020 0,00 18,83 12,70 24,23 73,42
11/05/2020 1,00 19,62 16,15 23,85 74,45
12/05/2020 0,00 20,40 16,33 25,40 68,61
13/05/2020 0,00 17,47 12,10 21,40 89,16
14/05/2020 0,00 19,21 14,05 23,70 85,73
15/05/2020 0,00 20,88 15,08 25,83 67,89
16/05/2020 0,00 17,36 13,80 20,40 83,16
17/05/2020 0,25 19,91 14,90 25,35 79,39
18/05/2020 0,75 19,40 13,78 24,05 82,68
19/05/2020 0,00 20,02 16,03 24,50 83,11
20/05/2020 6,50 19,29 16,55 21,28 78,94
21/05/2020 0,00 19,11 11,78 24,53 70,93
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22/05/2020 0,00 19,50 13,13 23,90 67,70
23/05/2020 0,00 23,05 15,88 29,55 63,66
24/05/2020 0,00 20,22 16,75 22,33 67,99
25/05/2020 0,00 19,24 11,48 24,65 69,22
26/05/2020 0,00 19,51 14,75 21,75 60,28
27/05/2020 0,00 17,57 10,33 22,90 60,16
28/05/2020 0,00 18,18 10,13 23,83 60,09
29/05/2020 6,00 15,57 13,10 19,13 82,76
30/05/2020 0,00 16,64 10,10 21,68 74,37
31/05/2020 0,00 17,93 14,20 21,43 69,22
01/06/2020 0,00 14,61 12,58 16,33 85,13
03/06/2020 0,00 24,57 18,75 27,84 53,27
04/06/2020 5,25 19,58 16,03 22,23 75,06
05/06/2020 1,75 20,39 16,60 24,28 77,92
06/06/2020 0,00 20,65 14,15 25,63 75,38
07/06/2020 0,25 22,02 14,85 27,28 68,86
08/06/2020 14,00 20,04 17,53 24,90 84,21
10/06/2020 0,00 19,32 19,32 19,32 75,58
11/06/2020 1,25 19,86 17,65 21,31 77,01
12/06/2020 0,00 23,28 19,68 25,41 63,03
13/06/2020 0,00 21,95 15,13 27,13 68,84
14/06/2020 0,00 20,47 14,55 25,30 71,78
15/06/2020 0,75 20,55 18,30 22,25 83,74
16/06/2020 10,00 22,04 17,75 26,30 75,06
17/06/2020 0,50 21,58 17,28 25,28 79,30
18/06/2020 0,00 21,79 14,60 28,33 66,87
19/06/2020 0,00 21,36 14,45 27,50 66,51
20/06/2020 0,00 21,34 14,60 26,70 66,80
21/06/2020 0,00 22,16 14,53 28,08 69,59
22/06/2020 0,00 24,83 17,25 31,28 61,96
23/06/2020 0,00 25,01 19,45 30,83 60,82
24/06/2020 0,00 24,88 21,03 27,48 63,89
25/06/2020 0,00 24,61 21,63 26,85 72,09
26/06/2020 0,00 23,89 18,08 28,88 77,67
27/06/2020 0,00 25,02 17,78 31,28 71,50
28/06/2020 0,00 25,87 18,80 31,78 68,57
29/06/2020 0,00 26,58 18,40 32,40 63,65
30/06/2020 0,00 25,96 18,70 31,30 71,21
01/07/2020 0,00 25,80 18,50 31,65 68,85
02/07/2020 0,00 25,60 21,40 29,63 77,29
03/07/2020 0,00 25,12 19,65 29,05 75,12
04/07/2020 0,00 24,56 18,80 28,58 69,53
05/07/2020 0,00 23,96 16,28 30,15 69,61
06/07/2020 0,00 25,03 16,70 31,43 69,81
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07/07/2020 0,25 22,23 15,95 25,15 69,23
08/07/2020 0,00 20,64 12,70 26,33 71,52
09/07/2020 0,00 22,50 14,25 28,73 69,08
10/07/2020 0,00 24,42 16,68 29,70 70,63
11/07/2020 37,25 24,92 18,95 32,38 76,10
12/07/2020 0,25 22,64 18,13 25,85 78,52
13/07/2020 0,00 21,07 15,70 25,35 72,28
14/07/2020 0,00 20,98 14,13 25,93 69,11
15/07/2020 0,00 21,13 13,95 26,93 71,54
16/07/2020 0,00 22,83 15,65 28,20 76,40
17/07/2020 3,25 22,03 19,88 25,23 83,25
18/07/2020 1,50 22,23 18,25 25,65 67,33
19/07/2020 0,00 22,51 15,40 26,73 69,22
20/07/2020 0,00 23,82 16,48 29,18 71,92
21/07/2020 0,00 24,71 17,68 30,05 74,25
22/07/2020 0,25 25,81 19,10 31,63 77,09
23/07/2020 13,25 25,05 20,10 29,68 78,26
24/07/2020 8,00 21,83 18,33 26,60 86,88
25/07/2020 0,00 23,36 17,25 28,78 75,00
26/07/2020 0,00 24,02 16,28 29,83 73,96
27/07/2020 0,00 24,58 17,95 29,78 75,58
28/07/2020 0,00 25,30 18,93 30,80 75,76
29/07/2020 0,00 26,75 21,45 31,50 75,79
30/07/2020 0,00 28,47 22,35 33,55 74,30
31/07/2020 0,00 27,73 21,93 33,80 75,85
01/08/2020 0,00 27,59 20,23 34,40 74,11
02/08/2020 0,75 26,51 22,38 30,23 78,61
03/08/2020 37,25 23,78 21,18 27,40 86,60
04/08/2020 3,75 20,02 17,80 22,63 87,46
05/08/2020 31,25 21,66 17,70 25,10 80,11
06/08/2020 0,00 23,44 18,55 27,85 78,57
07/08/2020 0,00 24,75 17,83 30,38 77,42
08/08/2020 0,00 25,91 19,90 31,83 72,26
09/08/2020 0,00 25,72 19,48 33,05 75,15
10/08/2020 0,25 25,29 18,23 32,18 78,44
11/08/2020 0,00 26,22 18,78 33,15 76,19
12/08/2020 0,00 26,90 21,78 31,90 78,55
13/08/2020 0,00 26,80 21,28 33,68 80,08
14/08/2020 0,00 26,41 21,23 33,05 76,87
15/08/2020 0,00 25,65 21,28 30,38 78,36
16/08/2020 0,00 25,13 18,80 30,75 78,32
17/08/2020 0,00 25,51 19,18 32,78 76,51
18/08/2020 0,00 23,14 19,38 29,70 83,29
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15 Dati grezzi

15.1 Risultati sulle bacche a fine 2° generazione (28/07/2020)

TESI RIPETIZIONE N. FRUTTI COLPITI
la 0,00
1|b 0,00
1lic 0,00
1|d 2,00
2|a 1,00
2|b 0,00
2|c 0,00
2/d 0,00
3|a 0,00
3|b 2,00
3|c 0,00
3|d 0,00

15.2 Risultati sulle bacche a fine 3° generazione (24/08/2020)

TESI RIPETIZIONE N. FRUTTI COLPITI
lja 0,00
1b 0,00
1(c 0,00
1|d 0,00
2|a 0,00
2|b 0,00
2|c 0,00
2/d 0,00
3|a 0,00
3|b 0,00
3|c 0,00
3/ d 0,00
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FINAL REPORT

TiTOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 1: Implementazione dei modelli per la difesa
Modello fenologico Helicoverpa armigera

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova HELIAR_Campiano_2020
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16 Descrizione Prova

ID Progetto: SUSYBEST_HELIAR_Campiano_2020
Stato della Revisione: Finale

Numero Revisione: 1

Data Pubblicazione: 18-Novembre-2020
Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3,6 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 18 m?
Area Tesi, Unita 72 m?
Repliche: 4

Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati
Disposizione del testimone: |Inclusa

ID Prova: SUSYBEST_HELIAR_Campiano_2020 | Location: Emilia-Romagna Anno di 2019-
Prova: 2020

ID Protocollo: | SUSYBEST Responsabile OU: | Gianfranco Pradolesi

ID Progetto: SUSYBEST Sperimentatore: Federico Cavina

Stato della prova:

In corso — fine primo anno

Data Inizio Prova:

14-5-20

Data Fine Prova:

24-8-20

Data Pianificazione Prova:|01/3/2020
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17 Location

Citta: | Borgo Faina| Paese:|ITA |Ita|y
Prov.:RA
CAP: (48011 | Climate Zone:EPOMEDEPPO Mediterranean

Latitudine®: |44°20'55.27"|N
Longitudine®:12°12'23.07" |E

d SUSYBEST_HELIAR_Campiano
_2020

Figura 5 Ubicazione della Prova

18 Guide linee della prova

No. | Guideline Description

1. | PP 1/152(4) | Design and analysis of efficacy evaluation trials

2. | PP 1/181(4) | Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
3. | PP 1/295(1) | Helicoverpa armigera

19 Contatti

Responsabile UO:|Gianfranco Pradolesi
Organizzazione: ([Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/Prov|Bagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy

Sperimentatore:Federico Cavina
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop
Indirizzo:| Via Ca del Vento, 21
Citta/ProvBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy
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Cooperatore/Proprietario terrieroy CAB campiano| Ruolo:|Proprieta rio terriero
Indirizzo:Via Violaro 2
Citta/Prov: Campiano/RA
CAP:48125
Paese:|ITA Italy

20 Obiettivi

L’'obiettivo specifico della prova & la calibratura e I'adattamento nell’areale romagnolo del DSS modello
fenologico Helicoverpa armigera, sviluppato dall’Universita di Brescia in collaborazione con R&S
Terremerse. Lo scopo principale & di ottimizzare il timing d’applicazione per migliorarne I'efficacia dei
prodotti insetticidi impiegati.

In questo primo anno di sperimentazione si & proceduto a confrontare i risultati dell’efficacia del
metodo di lotta basato sull’utilizzo del DSS rispetto alle normali tecniche di lotta nel contenimento
della nottua gialla del pomodoro.

21 Materiali e metodi

La prova sperimentale, all'interno del progetto SUSYBEST, e stata eseguita sulla seconda e terza
generazione di Helicoverpa armigera, nella localita di Borgo Faina (RA), Emilia-Romagna, importante
areale di coltivazione del pomodoro da industria dove la nottua gialla del pomodoro provoca ingenti
perdite di produzione.
La prova é stata svolta su un impianto di pomodoro (varieta Heinz 5108) trapiantato il 14/05/2020 con
sesto d’impianto 1.8 m x 0.2 m (27'777 piante/ha). La coltura é stata coltivata secondo le pratiche
colturali e la sua vigoria e stata omogenea in tutto il campo di prova.
E stato scelto un disegno sperimentale a blocchi randomizzati con 4 ripetizioni per ciascuna tesi e con
un testimone all'interno del disegno sperimentale. La superficie di ogni ripetizione & di 18 m? (3.6 m in
larghezza per 5 m in lunghezza). Per il rilievo & stata considerata solo la parte centrale della parcella.
Il protocollo impiegato concerne di confrontare tre diverse tesi:
e Tesi 1: testimone non trattato
e Tesi 2: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) eseguito al superamento della
soglia d’intervento come descritto all'interno del disciplinare di produzione integrata Emilia-
Romagna (2 piante con presenza di uova o larve su 30 piante controllate);
e Tesi 3: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) eseguito al superamento dello
0,1% dello stadio “Uova” del modello previsionale fenologico (inizio ovideposizione).
| trattamenti fogliari sono stati effettuati utilizzando un atomizzatore a spalla (Stihl SR-430) con un
ugello alimentato ad aria e calibrato per applicare un volume di irrorazione di 1000 | / ha.
L'attivita del volo della nottua gialla e stata monitorata a partire dalla primavera (installazione trappola
il 19/03/2020), utilizzando una trappola innescata con un'esca di gomma imbevuta del feromone
sessuale specifico ((Z)-11-esadecenale + (Z)-9-esadecenale esadecenale). La trappola di monitoraggio
e stata controllata a intervalli settimanali durante tutto il periodo di studio. Il dispenser del feromone
e stato sostituito ogni 4-6 settimane.
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All'inizio del volo della 2° e 3° generazione & stato eseguito il rilievo per il monitoraggio delle uova per
il calcolo della soglia d’intervento, come da disciplinare di produzione integrata. In funzione del
superamento della soglia (2 piante infestate da uova su 30 campionate) si procedeva al trattamento.
Infine, sono stati eseguiti 2 rilievi per il stimare il danno:

e In data 28/07/2020 a fine ciclo della 2° generazione;

e 24/08/2020 a fine ciclo della 3° generazione.
Il rilievo sul danno, eseguito secondo le linee guida EPPO e al termine di ogni generazione prese in
esame, e stato effettuato valutando un campione di 100 bacche per ogni ripetizione (in totale 400
bacche per tesi) e calcolata I'incidenza conteggiando il numero di bacche infestate da larve di H.
armigera.
| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione. Il grado di azione percentuale dei
trattamenti e stato calcolato sui dati medi secondo la formula di Abbott.

21.1 Modello Nottua Gialla Pomodoro

Il modello della Nottua Gialla € un modello fenologico in grado di simulare i tempi di sviluppo di una
popolazione di Helicoverpa armigera, descrivendo il passaggio degli individui attraverso le proprie fasi
fenologiche (uovo, larva, pupa e adulto). Il modello prende avvio dal lavoro pubblicato da Plum et al.,
(2018) che e stato modificato in modo da fornire informazioni sulla fenologia che tengano conto delle
altre componenti delle strategie del ciclo di vita (Pasquali et al., 2019). Per I'implementazione di tale
modello & necessario disporre di dati di temperatura (T) oraria o tri-oraria. E inoltre necessario definire
le condizioni iniziali del modello, ossia lo stadio di inizio della simulazione. L'ipotesi adottata € che
all'inizio dell’anno (1°23 gennaio) la popolazione sia costituita al 100% da pupe. Sulla base dei
parametri biologici e delle temperature rilevate viene calcolato il tasso di sviluppo istantaneo
(1/giorno) relativo ai singoli stadi e, per quello adulto, viene inoltre stimato il tasso di fecondita
temperatura-dipendente (uova/giorno). Tale modello consente quindi di determinare le tempistiche
di emergenza e le durate dei vari stadi di sviluppo e le diverse generazioni che si susseguono durante il
periodo di simulazione (1 anno). Tale informazione consente di:

e Valutare di anticipi o ritardi stagionali e territoriali;

e Individuare le tempistiche idonee per I'attuazione delle attivita di monitoraggio dei voli;

e Determinare i periodi di inizio dell’ovideposizione;

e Ottimizzare le tempistiche di applicazione di trattamenti ovicidi- larvicidi.

Nello studio sono stati utilizzati i dati meteo forniti dalla piattaforma GIAS di Agronica, con la quale
Terremerse Soc. Coop. collabora da circa 10 anni per |la gestione di procedure informatizzate attinenti
agli aspetti colturali, organizzativi e della qualita delle produzioni. Questa piattaforma consente la
scelta di diverse sorgenti di dati meteo, sia pubbliche (regionali) che private (aziendali).

Nello studio sono stati presi in esame i dati scaricati dal quadrante meteo Arpae di Campiano, di lato
5km, in cui e situata la prova sperimentale.

In particolare, per valutare la bonta dei risultati a partire da diversi dati in ingresso, sono state
considerate come ground-truth la percentuale cumulata di emergenza dello stadio adulto determinato
tramite le catture rilevate in campo.
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22 Risultati

22.1 Focus sulla Seconda Generazione

Sviluppo fenologico

Adulti

18/06/2020 — Adulti
Generazione 1: 0,1%

Pupe

Larye

Uova

17106 18/06 18/06 2008 21106 22106 23106 24106 25006
2020

22/06/2020 — Uova
Generazione 1: 97,8%

Generazione 2: 0,1%

Figura 6 Output modello fenologico H. armigera; focus sull’inizio della 2° generazione

L’output del modello fenologico sulla fine della 1° generazione, inizio della 2° prevedeva un inizio del
volo dal 18/06/2020, un inizio ovideposizione dal 22/06/2020 e I'inizio schiusura uova dal 26/06.

Dal monitoraggio in campo, le prime catture sono state effettuate in data 12/06/2020, 6 giorni prima
rispetto alla simulazione del modello.
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Tasso Sviluppo Adulti Generazione 1

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% Sviluppo

8/6 18/6 28/6 8/7 18/7 28/7 7/8
Giorni (2020)

—@— Output modello  —@—Rilievi in campo

Figura 7 Curva di sviluppo adulti di H. armigera; i pallini blu rappresentano i valori sperimentali, quelli rossi le catture effettuate in campo.

A partire dalle prime catture, fino alla fine di giugno sono stati eseguiti dei rilievi per monitorare la
presenza di uova e il superamento della soglia d’intervento. Per la seconda generazione la soglia non &
stata superata, quindi non é stato eseguito alcun intervento fitosanitario.

In data 28/07/2020 é stato eseguito il rilievo sulle bacche per stimare I'incidenza del danno della nottua
(% di bacche danneggiate) e su tutto il campo & stata notata un’incidenza dello 0.42%.

TESI DESCRIZIONE MEDIA BA?;)I)-IE COLPITE
1 Testimone non trattato 0,5
2 Soglia da DPI E-R 0,25
3 Ovideposizione da modello 0,5

Tabella 2 % media bacche colpite fine 2° generazione, rilievo effettuato il 28/07/2020.

A causa della bassa infestazione della nottua gialla si & proceduto a monitorare la terza generazione
dell’insetto fitofago per ripetere la prova.
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22.2 Focus sulla Terza Generazione

26/07/2020 Adulti

Generazionel: 97¢

Generazione 2: 0,19

Swiluppo fenologico

Pupe Adulti

Larve

Uova

30/07/2020 - Uova
Generazione2: 71,2%
Generazione3: 0,1%

L’output del modello fenologico sulla fine della 2° generazione, inizio della 3° simulava un inizio del volo

della seconda generazione a partire dal 26/07/2020, un inizio ovideposizione dal 30/07/2020 e I'inizio

schiusura uova dal 01/08.

Dal monitoraggio in campo, le prime catture degli adulti afferenti allo sfarfallamento della seconda

generazione sono state fatte in data 28/07/2020, 2 giorni dopo rispetto alla simulazione del modello.

Tasso Sviluppo Adulti Generazione 2

120,0

100,0

80,0

60,0

% Sviluppo

40,0

20,0

0,0
18/7 28/7 7/8 17/8 27/8 6/9 16/9 26/9 6/10

Giorni (2020)

—@— Output modello  —@—Rilievi in campo

Figura 8 Curva di sviluppo adulti di H. armigera; i pallini blu rappresentano i valori sperimentali, quelli rossi le catture effettuate in campo.
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Rispetto alla generazione precedente, il modello simula un inizio del volo anticipato rispetto al
monitoraggio e con un errore medio pil basso.

In questo caso i campionamenti per rilevare le uova sono iniziati dal 27/6 e in data 29/07/2020 ¢ stata
superata la soglia d’intervento. Si & deciso di eseguire il trattamento il giorno seguente (30/07/2020)
sulla Tesi 2 a base di Clorantraniliprole, nome commerciale Altacor, alla dose di etichetta (120 g/ha).
A seguito dell’inizio dell’ovideposizione segnalate dal modello il 30/07/2020 é stato eseguito il
trattamento anche sulla Tesi 3.

Analizzando i grafici (fig. 3-4) e possibile notare che I'errore tra dati sperimentali e quelli simulati dal
modello Helicoverpa armigera € abbastanza rilevante. Questa variabilita € anche in parte dovuta alla
presenza di una sovrapposizione tra i voli degli individui adulti appartenenti alla seconda e terza
generazione, impossibile da discriminare in campo. Sovrapposizioni di questo tipo sono la causa, in
generale, dell’elevata variabilita dei residui, che risultano di norma estremamente contenuti all’inizio
dei voli di ogni generazione ed elevati al loro termine, proprio a causa dell’inizio del volo della
generazione successiva. Per tale motivo & piu importante prendere in considerazione le date di inizio
dei voli delle diverse generazioni.

Da sottolineare che, per quanto concerne la seconda generazione, il modello ha commesso un errore
di previsione di 2 giorni, anticipandone il volo.

Invece, per la prima generazione, ha commesso un errore di 6 giorni posticipandolo.

Per quanto riguarda l'inizio dell’ovideposizione della prima generazione, non si hanno dei rilievi per
confrontare il simulato. Per la seconda generazione il modello ha commesso un errore di 1 solo giorno
posticipandone la previsione.

Nel rilievo effettuato sui danni alle bacche di pomodoro causata dall’attivita trofica delle larve di H.
armigera eseguito in data 24 agosto, il testimone ha ottenuto un livello di danno medio basso pari al
1.75% dei frutti campionati non permettendo una differenziazione statistica con le tesi saggiate. Per
guanto riguarda e Tesi 2 e 3 non sono stati rilevati danni provocati dall’attivita trofica delle larve.

TESI DESCRIZIONE MEDIA BACCHE COLPITE (%)

. 1,75a"
1 Testimone non trattato 0
. Oa
2 Soglia da DPI E-R 100
3 Ovideposizione da modello Oa
P 100

P VALUE Kruskall-Wallis 0,112836

(1) Lettere differenti corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,05), Test Kruskall-Wallis
(2) Grado d’azione espressa in percentuale calcolato secondo I'equazione di Abbott
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23 Conclusioni

In conclusione, si sottolinea una buona capacita predittiva del modello per tutte le fenofasi, in
particolar modo per quelle di “adulti” della 2° generazione e “uova” della terza. Comunque, il modello
necessita di ulteriori adattamenti.

Come tutti i DSS, il modello fenologico Helicoverpa armigera, deve svolgere un ruolo di supporto alle
decisioni. L’attivita di monitoraggio in campo & imprescindibile. Infatti, se fosse stato eseguito il
trattamento sulla seconda generazione di uova, tenendo in considerazioni solo le informazioni prese
dal modello e senza un riscontro in campo, il trattamento sarebbe risultato inutile per la bassa presenza
dell’insetto.

L’utilizzo di tale modello consente di guidare i tecnici nei rilievi facilitando I'identificazione dei momenti
idonei per i monitoraggi, con una notevole riduzione delle ore di lavoro impiegate nella loro
esecuzione.

24 Trattamenti della prova

Nome Form UnitaFormulazione Principio attivo Dose Unita Ll He L LT Unita
Trattamento Conc Appl Appl Trattamento
TESTIMONE

1 |[CHK NON
TRATTATO
- Soglia da DPI
2 INSE| ALTACOR 35 | % WG Clorantraniliprole 120 | g/Ha = A ER 1000 L/ha
Inizio
3 IINSE[ ALTACOR 35 | % WG Clorantraniliprole| 129 | g/Ha A |ovideposizione 1000 L/ha
da modello
25 Disegno sperimentale
Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3.6 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 18 m2
Repliche: 4
Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati
Disposizione del testimone: Inclusa
3 1 2 3
2 3 1 2
1 2 3 1
A B C D
Lay-out della prova
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26 Descrizione della coltura

Coltura: LYPES Solanum

lycopersicum

Varieta: Heinz 5108
Data Trapianto: 14/05/2020
Data di raccolta 31/08/2020

Distanza tralefila: 1.6 m
Distanza sullafila: 0.2 m
Numero piante /ha: 27’777

27 Descrizione Target

Tipo: | Codice: HELIAR

Pomodoro da industria

Helicoverpa armigera

Nome comune : Nottua gialla del pomodoro

28 Applicazioni

A
Data Appl. 30/07/2020
Appl. Inizio ore 14:30
Appl. Fine ore 14:40
Metodo d’applicazione SPRAY
Tipo di applicazione Fogliare
Eseguito da F. Cavina
T. aria (°C) 30.5
Umidita relativa % 60
Velocita vento m/s 0
Bagnatura fogliare (SI/NO) [NO
Copertura nuvolosa % 0

29 Stadio Fenologico della coltura all’applicazione

A

Codice LYPES
Scala Utilizzata [BBCH
Stadio Medio 81
Stadio Minimo 76
Stadio Massimo83
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30 Stadio Fenologico dell’insetto infestante all’applicazione

L’attivita del volo maschile della nottua gialla del pomodoro & stata monitorata utilizzando una trappola
innescata con un'esca artificiale di gomma commerciale imbevuta con il feromone sessuale specifico.
La trappola di monitoraggio e stata controllata a intervalli settimanali durante tutto il periodo di studio.
Il dispenser del feromone é stato sostituito ogni 4-6 settimane.

Catture Adulti H. armigera

80
70
= 60
o
2 50
m©
o
'S 40
=
=2
< 30
£
Z 20
10
0
10/3 30/3 19/4 9/5 29/5 18/6 8/7 28/7 17/8 6/9 26/9
Giorni (2020)
Data Catture
20/3 0
23/3 1
27/3 0
30/3 0
6/4 0
10/4 0
16/4 0
22/4 0
27/4 0
4/5 0
8/5 0
11/5 0
14/5 0
18/5 0
21/5 0
25/5 1
28/5 1
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1/6 0
6/6

12/6 6
15/6 18
18/6 8
22/6 47
26/6 27
2/7 21
10/7 74
14/7 32
20/7 31
24/7 17
28/7 5
4/8 18
13/8 30
20/8 54
24/8 51
3/9 40
8/9 16
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31 Dati Meteo

Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura
(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%) e la bagnatura fogliare (in ore)
ottenute dalle stazioni meteorologiche della regione Emilia-Romagna che compongono il quadrante
di Campiano.

Andamento Meteo Campiano (RA)
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Temp. min (°C) Temp. max (°C) U.r. (%) Pioggia (mm) Bagnatura fogliare

01/05/2020 18,76 12,30 23,10| 56,54 0,00 1,00
02/05/2020 18,63 14,00 24,50| 67,88 0,00 4,00
03/05/2020 15,53 8,60 19,30| 65,38 0,00 4,00
04/05/2020 14,51 6,00 21,20| 64,46 0,00 6,00
05/05/2020 17,87 8,70 25,30| 65,46 0,00 7,00
06/05/2020 14,90 9,10 18,40| 80,63 0,00 12,00
07/05/2020 14,09 6,10 20,60| 68,88 0,00 9,00
08/05/2020 15,48 7,40 22,60| 71,67 0,00 10,00
09/05/2020 18,00 10,40 26,30| 65,13 0,00 9,00
10/05/2020 18,24 11,70 24,50| 69,50 0,00 10,00
11/05/2020 18,42 15,10 24,50| 74,58 1,50 11,00
12/05/2020 19,38 14,30 24,90| 70,21 0,30 9,00
13/05/2020 16,93 11,50 22,20 87,67 0,00 14,00
14/05/2020 18,97 14,10 24,00 83,25 0,00 13,00
15/05/2020 20,09 14,00 25,20 66,17 0,00 6,00
16/05/2020 16,84 13,00 20,10 82,92 0,00 10,00
17/05/2020 19,30 14,20 25,50 77,25 0,00 11,00
18/05/2020 18,80 13,70 24,20 84,50 0,50 15,00
19/05/2020 19,71 15,00 25,00| 80,38 0,00 10,00
20/05/2020 18,46 14,80 21,00| 78,08 1,00 9,00
21/05/2020 18,55 11,00 25,10| 64,96 0,00 7,00
22/05/2020 18,99 11,10 25,00| 63,29 0,00 4,00
23/05/2020 22,98 14,60 29,50| 55,04 0,00 6,00
24/05/2020 19,48 12,80 22,80| 64,67 0,00 3,00
25/05/2020 18,38 9,80 24,70 67,75 0,00 9,00
26/05/2020 18,45 12,20 2190| 55,33 0,00 1,00
27/05/2020 16,63 8,50 23,00| 53,79 0,00 4,00
28/05/2020 17,86 9,90 23,90 52,92 0,00 0,00
29/05/2020 14,77 12,40 17,40| 83,50 13,40 16,00
30/05/2020 16,47 11,60 21,60 71,54 0,00 10,00
31/05/2020 17,00 12,30 21,80| 68,33 0,00 7,00
01/06/2020 18,53 11,60 2490| 64,08 0,00 8,00
02/06/2020 20,26 12,60 26,70 59,54 0,00 3,00
03/06/2020 21,73 13,70 27,80| 56,75 0,00 3,00
04/06/2020 18,57 13,40 21,20 76,17 6,40 9,00
05/06/2020 19,49 15,30 24,00 78,79 3,90 9,00
06/06/2020 20,13 12,60 25,80 71,54 0,00 7,00
07/06/2020 21,71 14,50 27,00 66,46 0,00 6,00
08/06/2020 19,77 15,30 24,10| 82,96 3,10 14,00
09/06/2020 17,75 13,80 24,30| 83,67 2,20 15,00
10/06/2020 17,25 13,80 22,40| 80,33 11,00 12,00
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Data

‘ Temp. media (°C)

Temp. min (°C)

Temp. max (°C)

U.r. (%)

terremerse

Pioggia (mm)

COOPERATIVA
PENSARE MULTIFILIERA
AGIRE SOSTENIBILE

Bagnatura fogliare

11/06/2020 16,70 11,10 21,70 83,63 4,50 16,00
12/06/2020 18,90 11,30 24,90| 73,88 0,00 8,00
13/06/2020 20,94 14,20 27,20 70,21 0,00 7,00
14/06/2020 19,77 14,30 24,70 71,75 0,00 9,00
15/06/2020 19,94 16,40 23,10| 83,46 1,00 12,00
16/06/2020 21,56 16,90 26,60| 72,21 0,80 8,00
17/06/2020 20,79 16,20 25,60| 76,29 6,40 8,00
18/06/2020 21,85 15,50 2790| 57,38 0,00 0,00
19/06/2020 21,64 13,10 28,30| 54,75 0,00 2,00
20/06/2020 20,78 14,10 27,10| 60,54 0,00 3,00
21/06/2020 22,11 14,40 27,40 63,42 0,00 3,00
22/06/2020 24,27 17,00 31,30| 54,17 0,00 2,00
23/06/2020 24,58 18,00 30,90| 52,42 0,00 0,00
24/06/2020 22,98 16,00 27,60| 64,13 0,00 2,00
25/06/2020 23,29 18,90 28,10| 74,46 0,00 9,00
26/06/2020 23,35 16,70 28,90| 73,00 0,00 8,00
27/06/2020 24,62 16,80 31,80| 65,25 0,00 6,00
28/06/2020 25,50 18,00 32,50| 62,83 0,00 3,00
29/06/2020 26,67 17,80 32,70| 54,67 0,00 2,00
30/06/2020 26,49 20,40 32,30| 56,88 0,00 0,00
01/07/2020 25,84 17,60 33,00| 58,71 0,00 2,00
02/07/2020 25,66 20,90 30,10 70,75 0,00 3,00
03/07/2020 24,51 19,60 29,70 73,75 0,30 6,00
04/07/2020 23,70 17,80 29,00 66,96 0,70 7,00
05/07/2020 24,16 16,70 30,60| 59,83 0,00 6,00
06/07/2020 25,34 17,20 32,20| 59,13 0,00 0,00
07/07/2020 21,18 14,40 24,80| 66,46 1,20 3,00
08/07/2020 20,45 11,90 27,00| 64,00 0,00 7,00
09/07/2020 22,67 13,70 29,50| 60,67 0,00 6,00
10/07/2020 24,51 16,40 30,80| 64,04 0,00 6,00
11/07/2020 25,45 19,80 33,80| 62,83 6,40 7,00
12/07/2020 22,07 16,50 26,00| 72,88 0,00 10,00
13/07/2020 20,47 13,80 26,20 61,79 0,00 7,00
14/07/2020 20,48 13,30 26,40| 56,42 0,00 0,00
15/07/2020 21,05 13,20 27,90| 61,25 0,00 2,00
16/07/2020 22,77 15,40 29,30| 69,42 0,00 8,00
17/07/2020 21,05 18,80 25,00 84,00 4,40 13,00
18/07/2020 21,49 17,30 25,90| 63,54 2,60 8,00
19/07/2020 21,95 14,50 27,40 61,33 0,00 3,00
20/07/2020 23,63 15,60 30,60| 64,21 0,00 5,00
21/07/2020 24,84 16,90 31,30| 63,92 0,00 3,00
22/07/2020 25,99 18,90 32,60 66,58 0,00 0,00
23/07/2020 24,63 19,10 29,90| 74,50 4,10 9,00
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Temp. max (°C) U.r. (%) Pioggia (mm) Bagnatura fogliare

Data ‘ Temp. media (°C) Temp. min (°C)

24/07/2020 21,11 17,80 26,70 91,04 14,80 20,00
25/07/2020 22,93 16,40 29,30| 69,21 0,00 9,00
26/07/2020 24,03 15,90 31,00| 67,75 0,00 9,00
27/07/2020 24,58 17,70 30,90| 68,17 0,00 9,00
28/07/2020 25,50 18,10 32,20 68,71 0,00 8,00
29/07/2020 26,69 20,60 32,40 72,79 0,00 10,00
30/07/2020 27,92 21,50 34,70 70,13 0,00 8,00
31/07/2020 28,24 22,70 34,70| 64,29 0,00 6,00
01/08/2020 28,35 20,60 35,50| 63,71 0,00 3,00
02/08/2020 26,14 21,60 30,70 78,38 4,80 12,00
03/08/2020 23,68 20,10 27,60| 85,17 5,90 16,00
04/08/2020 19,22 16,70 23,20 87,71 13,60 17,00
05/08/2020 20,86 17,10 25,20 80,54 4,80 13,00
06/08/2020 22,71 18,10 27,40| 76,46 0,00 11,00
07/08/2020 24,60 18,40 30,20| 70,58 0,00 8,00
08/08/2020 25,81 19,60 32,20| 63,50 0,00 2,00
09/08/2020 25,80 19,40 33,20| 65,38 0,00 4,00
10/08/2020 25,64 18,60 32,90| 70,46 0,00 10,00
11/08/2020 26,26 19,10 33,90| 69,63 0,00 8,00
12/08/2020 26,51 20,80 32,30 72,29 0,00 10,00
13/08/2020 26,65 20,40 34,40 71,08 0,00 7,00
14/08/2020 26,26 20,30 32,80 68,71 0,00 6,00
15/08/2020 25,18 20,90 30,40| 74,54 0,00 8,00
16/08/2020 25,12 19,00 30,90| 74,50 0,00 9,00
17/08/2020 25,31 18,40 32,30| 68,04 0,00 10,00
18/08/2020 23,75 19,30 29,30 74,92 0,00 8,00
19/08/2020 24,27 19,00 29,10| 76,29 0,00 8,00
20/08/2020 24,83 18,50 30,70| 73,00 0,00 9,00
21/08/2020 25,35 18,70 31,00| 76,04 0,00 11,00
22/08/2020 26,29 18,60 33,60 69,04 0,00 9,00
23/08/2020 26,05 21,60 31,10 73,75 0,00 6,00
24/08/2020 24,32 19,70 28,60 74,42 0,00 8,00
25/08/2020 23,87 19,30 28,70| 68,58 0,00 3,00
26/08/2020 24,58 17,80 31,10| 71,88 0,00 9,00
27/08/2020 24,85 18,30 30,60| 75,75 0,00 11,00
28/08/2020 25,36 19,10 31,30| 74,00 0,00 10,00
29/08/2020 26,60 20,40 32,60 64,04 0,00 6,00
30/08/2020 23,80 19,80 28,20 66,79 4,80 7,00
31/08/2020 18,41 15,60 22,20| 83,63 3,90 11,00
01/09/2020 19,65 14,10 26,80| 69,17 0,00 9,00
02/09/2020 19,65 12,50 25,80| 75,67 1,40 12,00
03/09/2020 20,48 16,00 26,30| 78,04 0,00 12,00
04/09/2020 20,52 13,90 27,60| 74,46 0,00 11,00
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Temp. max (°C) U.r. (%) Pioggia (mm) Bagnatura fogliare

Data ‘ Temp. media (°C) Temp. min (°C)

05/09/2020 21,55 14,40 28,70 73,58 0,00 10,00
06/09/2020 22,31 15,40 29,10 74,75 0,00 11,00
07/09/2020 22,57 16,10 29,30| 68,54 0,00 4,00
08/09/2020 21,53 16,40 26,90| 80,00 0,00 12,00
09/09/2020 21,68 15,50 28,60 70,71 0,00 8,00
10/09/2020 22,45 16,10 28,40| 73,58 0,00 9,00
11/09/2020 23,10 18,00 28,80| 70,92 0,00 7,00
12/09/2020 22,45 16,90 29,30 69,00 0,00 3,00
13/09/2020 22,86 17,20 30,10| 68,00 0,00 4,00
14/09/2020 22,90 17,10 29,20 70,42 0,00 0,00
15/09/2020 22,69 17,50 30,10 71,71 0,00 7,00
16/09/2020 23,06 16,40 30,60| 68,50 0,00 6,00
17/09/2020 23,38 17,30 30,50| 66,25 0,00 2,00
18/09/2020 21,52 16,90 26,20 72,54 0,00 5,00
19/09/2020 20,21 15,30 26,20| 76,67 0,00 9,00
20/09/2020 19,86 14,40 26,00| 81,63 0,80 15,00
21/09/2020 20,23 15,30 26,00| 83,46 0,00 13,00
22/09/2020 19,75 16,80 25,40| 88,00 12,40 18,00
23/09/2020 20,27 16,10 26,00| 76,38 0,00 9,00
24/09/2020 21,07 14,80 26,90| 75,96 5,40 9,00
25/09/2020 19,58 12,40 26,50| 68,58 11,90 10,00
26/09/2020 14,56 10,30 21,10| 62,38 3,50 7,00
27/09/2020 12,80 10,20 15,60| 78,25 22,10 8,00
28/09/2020 14,35 10,10 20,50| 80,17 2,20 15,00
29/09/2020 14,78 8,70 22,10 79,79 0,00 13,00
30/09/2020 16,36 11,30 23,30| 82,79 0,00 14,00
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32 Dati grezzi

32.1 Risultati sulle bacche a fine 2° generazione (24/07/2020)

TESI RIPETIZIONE N. FRUTTI COLPITI
la 0,00
1|b 0,00
1lic 0,00
1|d 2,00
2|a 1,00
2|b 0,00
2|c 0,00
2/d 0,00
3|a 0,00
3|b 2,00
3|c 0,00
3|d 0,00

32.2 Risultati sulle bacche a fine 3° generazione (24/08/2020)

TESI RIPETIZIONE N. FRUTTI COLPITI
lja 0,00
1b 0,00
1(c 2,00
1|d 5,00
2|a 0,00
2|b 0,00
2|c 0,00
2/d 0,00
3|a 0,00
3|b 0,00
3|c 0,00
3/ d 0,00
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33 Report Fotografico

- L4
&

Figura 10 Danni da H. armigera sul testimone. Foto del 24 agosto
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FINAL REPORT

TiTOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 1: Implementazione dei modelli per la difesa
Modello fenologico Helicoverpa armigera

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova SUSYBEST_HEALIAR_Alfonsine_2020
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34 Descrizione Prova

ID Progetto: SUSYBEST _HELIAR_Alfonsine_2020
Stato della Revisione: Finale

Numero Revisione: 1

Data Pubblicazione: 18-Novembre-2020
Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 15 m?
Area Tesi, Unita 60 m?
Repliche: 4

Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati
Disposizione del testimone: |Inclusa

ID Prova: SUSYBEST_HELIAR_Alfonsine_2020 | Location: Emilia-Romagna Anno di 2019-
Prova: 2020

ID Protocollo: | SUSYBEST Responsabile OU: | Gianfranco Pradolesi

ID Progetto: SUSYBEST Sperimentatore: Federico Cavina

Stato della prova:

In corso — fine primo anno

Data Inizio Prova:

31-7-20

Data Fine Prova:

24-8-20

Data Pianificazione Prova:|29/7/2020
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35 Location

Citta:| Alfonsine] Paese]|TA Iitaly
Prov.:RA
CAP: [48011 | Climate Zone]EPOMEDJEPPO Mediterranean

Latitudine °: [44°31'37.33"|N
Longitudine °:{ 12° 3'19.16" [E

Susybest Prova Helicoverpa armigera_Tedaldi

S2rid una cescrizions per s 18 magps MEOS FYOVE Hecwarya siean Taid

Google Earth

Figura 11 Ubicazione della Prova

36 Guide linee della prova

No. | Guideline Description

1. | PP 1/152(4) | Design and analysis of efficacy evaluation trials

2. | PP 1/181(4) | Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
3. | PP 1/295(1) | Helicoverpa armigera

37 Contatti

Responsabile UO:|Gianfranco Pradolesi
Organizzazione: ([Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProvBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy

Sperimentatore:Federico Cavina
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop
Indirizzo| Via Ca del Vento, 21
Citta/ProviBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:||ITA Italy
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Cooperatore/Proprietario terriero: Alessandro Tedaldil Ruolo:|Proprietario terriero
Indirizzo: Via fossa dei socialisti 15/1
Citta: Anita /Ferrara
CAP:48012
Paese:|ITA Italy

38 Obiettivi

L’obiettivo specifico della prova & la calibratura e I'adattamento nell’areale romagnolo del DSS modello
fenologico Helicoverpa armigera, sviluppato dall’Universita di Brescia in collaborazione con R&S
Terremerse. Lo scopo principale & di ottimizzare il timing d’applicazione per migliorarne I'efficacia dei
prodotti insetticidi impiegati.

In questo primo anno di sperimentazione si & proceduto a confrontare i risultati dell’efficacia del
metodo di lotta basato sull’utilizzo del DSS rispetto alle normali tecniche di lotta nel contenimento
della nottua gialla del pomodoro.

39 Materiali e metodi

Questa terza prova all'interno del progetto SUSYBEST ¢ stata impostata a causa della bassa pressione
della nottua gialla presente nei due siti di prova ufficiali, sceltiin modo programmato ad inizio stagione.
La prova e stata eseguita sulla terza generazione di Helicoverpa armigera, nel comune di Alfonsine
(RA), Emilia-Romagna, importante areale di coltivazione del pomodoro da industria dove la nottua
gialla del pomodoro provoca ingenti perdite di produzione.
La prova e stata svolta su un impianto di pomodoro (varieta Tumica) trapiantato il 01/06/2020 con
sesto d’impianto 1.5 m x 0.2 m (33'333 piante/ha). E stato scelto un trapianto tardivo per il motivo che
la nottua gialla predilige, per I'ovideposizione, foglie giovani non coriacee e infiorescenze appena
sbocciate. La coltura e stata coltivata secondo le pratiche colturali.La vigoria delle piante di pomodoro
era omogenea in tutto il campo di prova.
E stato scelto un disegno sperimentale a blocchi randomizzati con 4 ripetizioni per ciascuna tesi e con
un testimone all’interno del disegno sperimentale. La superficie di ogni ripetizione & di 15 m? (3 m in
larghezza per 5 m in lunghezza). Per il rilievo & stata considerata solo la parte centrale della parcella.
Il protocollo impiegato concerne di confrontare tre diverse tesi:
e Tesi 1: Testimone non trattato
e Tesi 2: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) eseguito al superamento della
soglia d’intervento come descritto all’interno del disciplinare di produzione integrata Emilia-
Romagna (2 piante con presenza di uova o larve su 30 piante controllate);
e Tesi 3: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) eseguito al superamento dello
0,1% dello stadio “larve” del modello previsionale fenologico (inizio schiusura uova).
Non e stato possibile installare la trappola per il monitoraggio perché la prova é stata impostata in
pochi giorni.
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39.1 Modello Nottua Gialla Pomodoro

I modello della Nottua Gialla € un modello fenologico in grado di simulare i tempi di sviluppo di una
popolazione di Helicoverpa armigera, descrivendo il passaggio degli individui attraverso le proprie fasi
fenologiche (uovo, larva, pupa e adulto). Il modello prende avvio dal lavoro pubblicato da Plum et al.,
(2018) che e stato modificato in modo da fornire informazioni sulla fenologia che tengano conto delle
altre componenti delle strategia del ciclo di vita (Pasquali et al., 2019). Per I'implementazione di tale
modello & necessario disporre di dati di temperatura (T) oraria o tri-oraria. E inoltre necessario definire
le condizioni iniziali del modello, ossia lo stadio di inizio della simulazione. L'ipotesi adottata & che
all’inizio dell’anno (1 gennaio) la popolazione sia costituita al 100% da pupe. Sulla base dei parametri
biologici e delle temperature rilevate viene calcolato il tasso di sviluppo istantaneo (1/giorno) relativo
ai singoli stadi e, per quello adulto, viene inoltre stimato il tasso di fecondita temperatura-dipendente
(uova/giorno). Tale modello consente quindi di determinare le tempistiche di emergenza e le durate
dei vari stadi di sviluppo e le diverse generazioni che si susseguono durante il periodo di simulazione
(1 anno). Tale informazione consente di:

e Individuare le tempistiche idonee per I'attuazione delle attivita di monitoraggio dei voli;

e Determinare i periodi di inizio dell’ovideposizione;

e L’'Ottimizzare le tempistiche di applicazione di trattamenti ovicidi- larvicidi.

Nello studio sono stati utilizzati i dati meteo forniti dalla piattaforma GIAS di Agronica, con la quale
Terremerse Soc. Coop. collabora da circa 10 anni per la gestione di procedure informatizzate attinenti
agli aspetti colturali, organizzativi e della qualita delle produzioni. Questa piattaforma consente la
scelta di diverse sorgenti di dati meteo, sia pubbliche (regionali) che private (aziendali).

Nello studio sono stati presi in esame i dati forniti da ERG5 scaricati dal quadrante meteo Arpae di
Alfonsine, di lato 5 km, in cui & situata la prova sperimentale.

E stato eseguito un unico rilievo in data 24/08/2020 (24 giorni dal trattamento) a fine 3° generazione,
secondo le linee guida EPPO. Per ogni parcella e stato valutato un campione di 100 bacche (in totale
400 bacche per tesi) e calcolata I'incidenza conteggiando il numero di bacche infestate da larve di H.
armigera.

| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione. Il grado di azione percentuale dei
trattamenti e stato calcolato sui dati medi secondo la formula di Abbott.
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40 Risultati

40.1 Output Modello Fenologico Nottua Gialla Pomodoro

Swiluppo fenologico

Pupe Adulti

Larve

LUova

28/07/2020 - Uova
Generazione 2;70,9%
Generazione 3: 0.1%

31/07/2020 - Uova
Generazione 2; 80,2%
Generazione 3: 0,3%

31/07/2020 - Adulti

Genarazinne 3- 30
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Come si evince dall’output del modello I'inizio dell’ovideposizione della terza generazione € iniziata il
28 luglio, mentre I'inizio schiusura uova (comparsa delle prime larva) era prevista per il 31 luglio.

In data 30 luglio & stato effettuato il rilievo per individuare se circa il 7% delle piante (2 piante infestate
su 30 campionate) era infestato da uova. Accertato il superamento della soglia d’intervento, & stato
verificato lo stadio di sviluppo delle uova valutandolo a circa 2-3 giorni dall’ovideposizione quindi in
“pre-schiusura uova”. Si e deciso di intervenire il giorno seguente in data 31/07/2020, considerato
stadio fenologico di “inizio schiusura uova”. A seguito della simulazione che prevedeva un inizio
schiusura uova, conforme ai rilievi effettuati, & stato eseguito il trattamento sulle Tesi 2 e 3 in data
31/7/2020 a base di Cloratraniliprole, nome commerciale Altacor, alla dose di etichetta (120 g/ha).
Dal rilievo dei danni effettuato in data 24 agosto, il testimone ha ottenuto un livello di danno medio-
basso pari al 5% di frutti colpiti. Per quanto riguarda le Tesi 2 e 3 I'incidenza di danno e stata pari allo
0.5% e al 1% con un’efficacia rispettivamente del 90 e 80%, con una differenza statisticamente
significativa rispetto al testimone ma non tra le tesi trattate.

6
24 B MEDIA BACCHE COLPITI (%)
5
£
P 4
a
S 3
2
82
(321
o 1b
1 0,5b
0 — ]
1 2 3
Tesi
TESI DESCRIZIONE MEDIABACCHE COLPITI (%)
Testimone non 5alt
1 (2)
trattato 0
0,5b
2 li DPI E-R !
Soglia da 90
3 Schiusura Uova da 1b
modello 80
P VALUE
ANOVA 0,0027

(1) Lettere differenti corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,05), Test Duncan
(2) Grado d’azione espressa in percentuale calcolato secondo I'equazione di Abbott
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41 Conclusioni

In questo anno di prova L'infestazione di Helicoverpa armigera é stata medio-bassa ma ha permesso
una differenziazione tra il testimone e le tesi saggiate. Infatti, il trattamento eseguito sulle tesi 2 e 3 ha
ottenuto un’efficacia tra I’80 e il 90%.

E emerso, quindi, I'elevata capacita predittiva del modello all'interno delle fenofasi “uova” e “larva”.
Una sua applicazione ha il potenziale di migliorare del timing d’applicazione di prodotti ovo-larvicidi
con un conseguente incremento dell’efficacia di prodotti insetticidi utilizzati. Inoltre, 'utilizzo di tale
modello consente di guidare i tecnici nei rilievi facilitando I'identificazione dei momenti idonei per i
monitoraggi, con una notevole riduzione delle ore di lavoro impiegate nella loro esecuzione.

42 Trattamenti della prova

Tesi Tipo Nome Form |Form|Form Rate Codice Descrizione| Volume  Unita
N° Trattamento | Conc | Unit | Type Principio attivo dose Unit Appl Appl trattamento
Testimone non
1| CHK trattato
- Soglia da
2 | INSE ALTACOR 35 % | WG |Clorantraniliprole| 120 | g/Ha A DPI E-R 1000 L/ha
Schiusura
3 | INSE ALTACOR 35 % | WG |Clorantraniliprole| 129 | g/Ha A Uova da 1000 L/ha
modello

43 Disegno sperimentale

Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 15 m2
Repliche: 4

Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati

Disposizione del testimone: Inclusa

=N W | IN W (-
W (= |N|TO | |INW

A C
Figura 12 Lay-out della prova
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44 Descrizione della coltura

Coltura: LYPES Solanum
lycopersicum

Varieta: Tumatica
Data Trapianto: 01/06/2020
Data di raccolta 10/09/2020

Distanza tralefila: 1.5 m
Distanza sullafila: 0.2 m
Numero piante /ha: 33’333

45 Descrizione Target

Tipo: | Codice: HELIAR

Nome comune :

46 Applicazioni

Pomodoro da industria

Helicoverpa armigera

Nottua gialla del pomodoro

Data Appl. 31/07/20
Appl. Inizio ore 09:50
Appl. Fine ore 10:00
Metodo d’applicazione SPRAY
Tipo di applicazione Fogliare
Eseguito da F. Cavina
T. aria (°C) 30.9
Umidita relativa % 51
Velocita vento m/s 0
Bagnatura fogliare (SI/NO) [NO
Copertura nuvolosa % 0
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47 Dati Meteo

Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura
(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%) e la bagnatura fogliare (in ore)
ottenute dalle stazioni meteorologiche della regione Emilia-Romagna che compongono il quadrante

di Alfonsine.
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U.r. (%) Pioggia (mm) Bagnatura fogliare

01/06/2020 19,31 12,00 25,10 58,04 0,00 3,00
02/06/2020 21,04 13,30 28,20 54,54 0,00 0,00
03/06/2020 21,68 13,80 28,20 55,04 0,00 1,00
04/06/2020 18,25 15,60 20,40 76,63 15,40 12,00
05/06/2020 19,55 15,50 24,00 76,38 1,90 11,00
06/06/2020 20,67 13,60 26,20 66,96 0,00 6,00
07/06/2020 21,63 14,90 26,70 64,00 3,30 5,00
08/06/2020 19,00 15,90 22,80 86,25 8,30 19,00
09/06/2020 18,24 15,50 23,80 79,25 2,60 14,00
10/06/2020 17,53 13,50 22,40 74,33 6,80 13,00
11/06/2020 17,10 12,50 21,00 78,38 3,30 17,00
12/06/2020 19,57 11,80 26,10 68,71 0,00 7,00
13/06/2020 21,43 15,20 28,50 65,33 1,40 8,00
14/06/2020 19,98 14,30 25,30 68,33 0,00 5,00
15/06/2020 20,10 17,10 22,90 79,50 2,90 11,00
16/06/2020 21,63 16,90 26,20 70,08 0,60 7,00
17/06/2020 20,90 16,80 24,60 73,58 3,40 8,00
18/06/2020 21,70 15,50 27,70 55,92 0,00 0,00
19/06/2020 21,60 13,90 27,70 53,00 0,00 0,00
20/06/2020 21,20 13,80 27,90 57,79 0,00 2,00
21/06/2020 22,43 15,00 28,10 59,00 0,30 1,00
22/06/2020 24,58 17,30 31,10 52,08 0,00 0,00
23/06/2020 24,90 18,20 31,60 50,50 0,00 0,00
24/06/2020 23,44 17,50 28,00 58,33 0,00 0,00
25/06/2020 23,34 18,50 27,60 68,88 0,00 3,00
26/06/2020 23,82 17,20 30,20 67,38 0,00 6,00
27/06/2020 25,41 17,40 32,40 58,50 0,00 2,00
28/06/2020 26,52 19,10 33,00 55,96 0,00 0,00
29/06/2020 27,11 19,20 32,70 50,54 0,00 0,00
30/06/2020 26,34 19,70 32,30 58,75 0,00 0,00
01/07/2020 26,52 19,30 32,90 54,21 0,00 0,00
02/07/2020 25,63 21,80 30,00 68,46 0,40 3,00
03/07/2020 24,17 19,20 29,40 72,38 2,40 9,00
04/07/2020 23,80 18,30 28,90 65,83 1,30 4,00
05/07/2020 24,44 16,50 30,50 59,25 0,00 6,00
06/07/2020 25,82 17,40 32,20 57,67 0,00 0,00
07/07/2020 21,43 15,30 25,50 63,46 1,60 3,00
08/07/2020 20,96 12,60 27,30 59,50 0,00 4,00
09/07/2020 23,08 14,20 29,60 57,38 0,00 4,00
10/07/2020 24,96 16,70 31,00 59,75 0,00 1,00
11/07/2020 24,79 19,30 32,80 64,21 15,80 8,00
12/07/2020 22,00 17,40 25,90 71,00 0,00 7,00
13/07/2020 20,86 15,20 25,80 60,17 0,00 5,00
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Data Temp. media (°C) Temp. min (°C) Temp. max (°C) U.r. (%) Pioggia (mm) Bagnatura fogliare
14/07/2020 20,74 14,00 26,00 57,38 0,00 0,00
15/07/2020 21,40 14,10 27,70 59,21 0,00 0,00
16/07/2020 22,79 15,70 28,50 66,42 0,00 6,00
17/07/2020 21,47 19,00 25,40 80,17 7,80 8,00
18/07/2020 21,75 17,70 25,90 60,08 1,10 5,00
19/07/2020 22,19 15,00 27,70 58,21 0,00 0,00
20/07/2020 23,97 16,30 30,20 61,46 0,00 2,00
21/07/2020 25,22 18,00 31,40 61,38 0,00 0,00
22/07/2020 26,19 19,50 31,80 64,83 0,50 1,00
23/07/2020 24,18 19,20 29,70 75,38 8,20 9,00
24/07/2020 20,88 17,80 25,00 87,17 19,50 18,00
25/07/2020 22,95 16,50 29,70 67,46 0,00 7,00
26/07/2020 24,13 16,90 30,40 64,33 0,00 3,00
27/07/2020 24,88 18,50 30,60 64,63 0,00 4,00
28/07/2020 25,94 18,80 32,10 64,29 0,00 6,00
29/07/2020 27,14 21,10 32,80 65,75 0,00 3,00
30/07/2020 28,49 22,30 3490 65,58 0,00 6,00
31/07/2020 28,17 22,80 3520 61,79 0,90 3,00
01/08/2020 28,74 20,80 3590 59,79 0,00 0,00
02/08/2020 26,07 21,90 30,90 73,00 3,40 8,00
03/08/2020 22,79 19,10 26,40 84,50 9,60 18,00
04/08/2020 19,49 17,40 22,40 82,63 6,60 17,00
05/08/2020 21,07 17,20 24,80 76,29 5,30 10,00
06/08/2020 22,99 18,20 27,70 72,08 0,00 8,00
07/08/2020 24,92 18,70 30,70 67,83 0,00 7,00
08/08/2020 26,00 19,80 32,70 60,92 0,00 0,00
09/08/2020 26,16 19,70 33,00 60,75 0,00 0,00
10/08/2020 25,99 18,80 33,60 64,04 0,00 6,00
11/08/2020 26,54 19,70 33,40 64,42 0,00 6,00
12/08/2020 26,64 20,70 32,30 68,21 0,00 5,00
13/08/2020 26,92 21,10 33,70 67,13 0,00 1,00
14/08/2020 26,18 21,50 32,60 64,33 0,00 0,00
15/08/2020 25,19 20,40 30,60 70,25 0,00 7,00
16/08/2020 25,28 19,10 31,20 69,54 0,00 7,00
17/08/2020 25,28 19,80 32,10 6521 0,00 3,00
18/08/2020 23,88 19,30 29,50 69,83 0,00 3,00
19/08/2020 24,83 20,30 29,50 70,50 0,00 7,00
20/08/2020 25,35 19,20 30,90 66,79 0,00 2,00
21/08/2020 26,02 19,40 31,70 68,21 0,00 7,00
22/08/2020 26,86 19,60 33,90 62,92 0,00 3,00
23/08/2020 25,96 22,00 31,00 70,33 0,80 6,00
24/08/2020 24,23 19,80 28,80 71,25 0,00 6,00
25/08/2020 23,85 18,10 28,90 63,63 0,00 2,00
26/08/2020 25,01 17,80 31,70 65,58 0,00 4,00
27/08/2020 25,38 19,60 30,30 69,38 0,00 2,00
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Data Temp. media (°C) Temp. min (°C) Temp. max (°C) U.r. (%) Pioggia (mm) Bagnatura fogliare
28/08/2020 25,71 20,00 31,20 67,29 0,00 6,00
29/08/2020 26,44 21,60 31,60 60,08 0,20 0,00
30/08/2020 23,46 19,20 27,90 65,29 5,80 10,00
31/08/2020 18,06 15,20 22,50 81,25 6,50 11,00
01/09/2020 19,73 13,90 26,70 66,08 0,00 7,00
02/09/2020 19,90 13,70 25,30 72,50 2,20 12,00
03/09/2020 20,61 15,60 26,60 73,96 0,00 9,00
04/09/2020 21,23 14,10 28,00 69,00 0,00 8,00
05/09/2020 22,24 14,70 29,30 68,29 0,00 7,00
06/09/2020 23,15 16,40 29,60 65,58 0,00 3,00
07/09/2020 23,01 16,80 29,10 63,96 0,00 2,00
08/09/2020 22,06 16,70 27,80 72,13 0,00 9,00
09/09/2020 22,11 14,80 29,20 66,92 0,00 7,00
10/09/2020 23,25 16,80 29,20 67,08 0,00 4,00
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48 Dati grezzi

48.1 Risultati sulle bacche (24/08/2020)

N.

Tesi | Ripetizione | Frutti

colpiti

1 a

1 b 5
1 c 5
1 d 2
2 a 2
2 b 0
2 c 0
2 d 0
3 a 1
3 b 1
3 c 1
3 d 1

49 Reportage_otografico

Centro di Saggio - Coop. Terremerse

Via Ca del Vento, 21 48012

Bagnacavallo — Ravenna

Italy Report Pag. 56 di 100



terremerse

COOPERATIVA
PENSARE MULTIFILIERA
AGIRE SOSTENIBILE

£

Figura 14 Danni da H. armigera sul testimone. Foto del 24 agosto
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FINAL REPORT

TiTOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 1: Implementazione dei modelli per la difesa
Peronospora pomodoro

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova PHYTIN_San_Romualdo_2020
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50 Descrizione Prova

ID Progetto: SUSYBEST_PHYTIN_San_Romualdo_2020
Stato della Revisione: Finale
Numero Revisione: 1

Data Pubblicazione:

18-Novembre-2020

Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 15 m?
Area Tesi, Unita 60 m?
Repliche: 4

Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati
Disposizione del testimone: |Inclusa

ID Prova: SUSYBEST_PHYTIN_San_Romualdo_2020 | Location: Emilia-Romagna | Anno di 2019-
Prova: 2020

ID SUSYBEST Responsabile OU: | Gianfranco Pradolesi

Protocollo:

ID Progetto: | SUSYBEST Sperimentatore: Federico Cavina

Stato della prova:

In corso — fine primo anno

Data Inizio Prova:

30-6-20

Data Fine Prova:

11-8-20

Data Pianificazione Prova:

01/5/2020
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51 Location

Citta:  [San Romualdd| Paese]|TA Iitaly

Indirizzo\Via Armentario snc

Prov.. [RA |

CAP: 48123 Climate Zone:EPOMED|EPPO Mediterranean

Latitudine °: |44°30'31.41"|N
Longitudine °:12°11'36.92" [E

Figura 15 Ubicazione della Prova

52 Guide linee della prova

No. | Guideline Description

1. | PP 1/152(4) | Design and analysis of efficacy evaluation trials

2. | PP 1/181(4) | Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
3. | PP1/65(3) | Downy mildews of lettuce and other vegetables

53 Contatti

Responsabile UO:|Gianfranco Pradolesi
Organizzazione: ([Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/Prov|Bagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy

Sperimentatore:Federico Cavina
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop
Indirizzo:| Via Ca del Vento, 21
Citta/ProviBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy
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Cooperatore/Proprietario terriero: Agrisferal RuoIo:|Proprieta rio terriero
Indirizzo:Via B. Nigrisoli
Citta: S. Alberto
CAP:48123
Paese:|ITA Italy

54 Obiettivi

L'obiettivo specifico della prova e la calibratura e I'adattamento del modello previsionale della
peronospora del pomodoro (Modello MISP/IPI) e, in particolar modo dell’indice IPI7, nell’areale
romagnolo. Lo scopo principale e I'ottimizzazione del timing d’applicazione per migliorarne I'efficacia
dei prodotti utilizzati, modulando gli interventi in funzione delle informazioni estrapolate dal modello.
E stato quindi, effettuato un confronto tra I'efficacia di difesa basata sul modello e le normali tecniche
di difesa attuate contro la peronospora del pomodoro.

55 Materiali e metodi

La prova sperimentale, all'interno del progetto SUSYBEST, & stata eseguita nella localita di San
Romualdo (RA), Emilia-Romagna, importante areale di coltivazione del pomodoro da industria dove la
peronospora del pomodoro provoca ingenti perdite di produzione.

La prova é stata svolta su un impianto di pomodoro (varieta Heinz 1534) trapiantato il 13/05/2020 con
sesto d’impianto 1.5 m x 0.2 m (33’333 piante/ha). La coltura é stata coltivata secondo le pratiche
colturali e la sua vigoria e stata omogenea in tutto il campo di prova.

E stato scelto un disegno sperimentale a blocchi randomizzati a quadrato latino con 4 ripetizioni per
ciascuna tesi e con un testimone all’interno del disegno sperimentale. La superficie di ogni ripetizione
& di 15 m? (3 min larghezza per 5 m in lunghezza). Per il rilievo & stata considerata solo la parte centrale
della parcella.

Il protocollo impiegato concerne di confrontare tre diverse tesi:

e Tesi 1: Testimone non trattato

e Tesi 2: trattamenti a calendario eseguiti ogni 7-8 giorni a base di Metalaxil-M (24 g/l) + Rame
Metallo (sottoforma di solfato tribasico; 200 g/I), nome commerciale Ridomil Gold R liquido,
formluazione SC (Sospensione Concentrata) alla dose di 4 |/ha come da etichetta;

e Tesi 3: trattamento a base di Ridomil Gold R liquido (dose 4 |/ha) eseguito al superamento del
valore di 2,55 (Zona Rossa) della somma mobile a 7 giorni dell’indice IPI (IP17) con turni di 7-8
giorni;

e Tesi 4: trattamento a base di Ridomil Gold R liquido (dose 4 |/ha) eseguito al superamento del
valore di 2,55 (Zona Rossa) della somma mobile a 7 giorni dell’indice IPI con turni di 10-12
giorni;

| trattamenti fogliari sono stati effettuati utilizzando un atomizzatore a spalla (Stihl SR-430) con un
ugello alimentato ad aria e calibrato per applicare un volume di irrorazione di 1000 | / ha.

Il rilievo della malattia, eseguito secondo le linee guida EPPO e alla comparsa dei primi sintomi,
valutando un campione di 50 foglie e 50 bacche per ogni ripetizione (in totale 200 foglie e 200 bacche
per tesi) calcolando l'incidenza e la percentuale di area colpita (gravita) della malattie sulle foglie e
conteggiando il numero di bacche colpite da Phytophtora infestans.
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| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione. Il grado di azione percentuale dei
trattamenti e stato calcolato sui dati medi secondo la formula di Abbott.

55.1 Modello Peronospora del pomodoro MISP/IPI

Il modello della peronospora del pomodoro consente il calcolo dell’Indice di Potenziale Infettivo (IPI),
in grado di prevedere la probabile evoluzione nel tempo dell’inoculo di Phytophtora infestans presente
nell’ambiente e tale da innescare la malattia. Il time step & giornaliero. L’indice IPl prende in
considerazione la temperatura minima, media e massima giornaliera (°C), I'umidita relativa media
giornaliera (%) e la precipitazione totale giornaliera (mm).

Il valore IPI viene calcolato solo nei giorni in cui le condizioni climatiche sono idonee per lo sviluppo
dell’oomicete (T min > 4°C; T media compresa tra 9 -25°C e piogge > 0.2 o umidita relativa > 80%).
L’IPI viene calcolato a partire dalla data di trapianto e sommato di giorno in giorno (IPl cumulato). Valori
dell’'IPI cumulato al di sotto del valore soglia pari a 15 riflettono un periodo in cui la malattia ha una
bassa probabilita di manifestarsi. Si tratta, infatti, di un modello a prognosi negativa, in grado di
determinare il primo momento in cui applicare la difesa, ma non di fornire informazioni sulle successive
applicazioni. Per tal motivo il modello IPI viene utilizzato in combinazione al modello MISP (Main
Infection and Sporulation Period) per determinare gli eventi infettivi del patogeno. In bibliografia &
stato valutato con positivita 'utilizzo combinato dei due modelli. A causa della struttura
implementativa del modello MISP, un suo utilizzo permette soltanto una lotta di tipo curativa o
tempestiva (si ottiene I'informazione solo dopo che I'infezione & andata a buon fine).

Percio si € reso necessario un ulteriore sviluppo del modello IPI in grado di restituire I'informazione
relativa al rischio di infezione. A partire dal superamento del valore soglia pari a 15, si effettua una
cumulata dei valori giornalieri IPI per finestre mobili di 7 giorni (IP17).

Con i valori di IP17 < 1 si prevede un rischio basso (nei grafici evidenziato in verde);

IPI7 compreso tra 1 e 2.55 si prevede un rischio medio (normalmente evidenziato in giallo);

IPI7 > 2.55 rischio alto (evidenziato in rosso).

L'utilizzo di questa informazione permette I'applicazione di una lotta preventiva, maggiormente
efficace nei confronti dell’oomicete.

Nel presente studio verra valutato I'utilizzo dell’IP17. Inoltre si utilizzera il modello MISP per pianificare
i rilievi dei sintomi della malattia.

Nello studio sono stati utilizzati i dati meteo forniti dalla piattaforma GIAS di Agronica, con la quale
Terremerse Soc. Coop. collabora da circa 10 anni per la gestione di procedure informatizzate attinenti
agli aspetti colturali, organizzativi e della qualita delle produzioni. Questa piattaforma consente la
scelta di diverse sorgenti di dati meteo, sia pubbliche (regionali) che private (aziendali).

Nello studio sono stati presi in esame i dati scaricati dalla stazione meteo (modello Davies, Winet Srl)
situata nella prova sperimentale.

In particolare, per valutare la bonta dei risultati a partire da diversi dati in ingresso, sono state
considerate come ground-truth, la comparsa sintomi e i rilievi della pressione della malattia
monitorate.

Centro di Saggio - Coop. Terremerse

Via Ca del Vento, 21 48012

Bagnacavallo — Ravenna

Italy Report Pag. 62 di 100



terremerse

COOPERATIVA
PENSARE MULTIFILIERA
AGIRE SOSTENIBILE

56 Risultati

56.1 Output modello MISP/IPI

Modello MISP/IPI - Agronomica 3.0

Data inizio rischio (IP1 sopra soglia): 16/06/2020

M Indice 7 gg W Fioggia (mm) M Evento infettivo 1 Applicazione 9
6 40
35
5
A B C D 30
4
25

Indice 7 aa e MISF

i) eibBol4

S,
=

_ e - -

[%4]

: I ] :

06/07/2020 11/07/2020 16/07/2020 21/07/2020 26/07/2020 31/07/2020 05/08/2020 10/08/2020 15/08/2020

Figura 16 Output modello MISP/IPI. La linea blu rappresenta I'indice IPI7. Il colore dei punti indica il rischio: verde per rischi bassi caratterizzati da
valori IPI7 < 1; giallo, rischio medio, con valori IPI7 compresi tra 1 e 2.55 e rosso, rischio elevato, con valori di IPI7 >2.55. Le barre blu indicato e
piogge. Il diamante rosso, I'evento infettivo andato a buon fine

Periodo comparsa sintomi

Evento infettivo Data inizio infezione — - IPI 7 gg
Data inizio Data fine

1 05/08/2020 08/08/2020 | 12/08/2020 ® 53!

Tabella 3 Dati estrapolati dal modello MISP

Come si evince dall’output del modello, solo a fine ciclo del pomodoro (inizio agosto) ci sono state delle
piogge idonee per l'instaurarsi della malattia. Infatti & risultato un solo evento infettivo in data
5/08/2020.

| trattamenti sono iniziati in data 08/07/2020 e si sono protratti sino ai primi di agosto. La raccolta &
stata effettuata il 25/08/2020.

Dalla tabella si evidenzia che nella Tesi 2 sono stati eseguiti 5 trattamento rispetto ai soli 2 trattamenti
eseguiti nelle Tesi 3 e 4, che si basavano sulle simulazioni del modello.

TESI | DATE TRATTAMENTI N° TRATTAMENTI
1 - -
2 8/7-16/7-24/7-31/7-5/8|5
3 23/7-5/8 2
4 23/7-5/8 2

Tabella 4 Date e numero dei trattamenti di ogni tesi
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Da sottolineare che in data 24/7 I'output del modello dava rischio alto (rosso) a conseguenza delle
brevi piogge verificatesi durante il giorno. Al termine della giornata il valore era sceso, stabilizzandosi
su un rischio medio. Per tale motivo, nonostante il modello e stato eseguito un trattamento non
necessario anche sulle tesi 3 e 4.

A causa del fatto che le piogge si sono concentrate alla fine della stagione (inizio agosto) non e stato
possibile differenziare i trattamenti delle tesi 3 e 4.

La comparsa dei primi sintomi e stata rilevata in campo in data 7 agosto, 1 un giorno prima rispetto alle
previsioni del modello.

In generale, quest’anno non ci sono state condizioni idonee per la proliferazione della malattia. Infatti
solo le piogge tardive di fine luglio/inizio agosto hanno permesso I'instaurarsi di un’infezione e, sia per
la minor suscettibilita del pomodoro (maggior presenza di foglie vecchie e coriacee, poco suscettibili
alla malattia) che le alte temperature non hanno permesso uno sviluppo dei sintomi. Durante il rilievo
della malattia eseguito in data 11/08/2020 si evidenzia che sul testimone é stata rilevata una bassa
diffusione della malattia pari al 4.25% di foglie colpite e una percentuale d’area colpita del 0.37% e
senza riscontrare danni sui frutti.

Sulle tesi trattate non sono stati rilevati sintomi sia su foglia che sui frutti.

Anche se la pressione della malattia € stata bassa ha comunque permesso una differenziazione
statistica tra il testimone e le tesi trattate. Non e stata rilevata nessuna differenza statisticamente
significativa tra le tesi trattate consultando il modello e quella trattata tradizionalmente.

Risultati rilievo 11/08/2020

malattia su foglia
B INCIDENZA (%) GRAVITA' (%)

4,25a

Incidenza e gravita (%)

0,37a
0b Ob 0b 0b Ob 0b

1 2 Tesi 3 4
Figura 17 Dati di incidenza (% foglie colpite) e gravita (% area colpita) campionando 50 foglie per ripetizione (in totale 200 foglie per tesi).
Lettere differenti corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,05), Test Duncan

TESI INCIDENZA (%) | GRAVITA' (%)
4,25a +1,79) | 0,37a +0,12
1 o® 0

5 0b 0b

100 100

3 0b 0b

100 100

4 0b 0b

100 100

p Value Anova 0,0001 0,0001

Tabella 5 Dati di incidenza (% foglie colpite) e gravita (% area colpita) campionando 50 foglie per ripetizione (in totale 200 foglie per tesi)
(1) Lettere differenti corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,05), Test Duncan

(2) Deviazione standard

(3) Grado d’azione espressa in percentuale calcolato secondo I'equazione di Abbott
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57 Analisi dei costi

Descrizione TESI 2 TESI 3 TESI 4

Costi d'irrorazione (30 € a ettaro per ogni trattamento) | 150,00 €| 60,00 €| 60,00 €
Costo Ridomil gold R liquido (52€/ha) 260,00 € | 104,00 €| 104,00 €
TOTALE 410,00 €| 164,00 €| 164,00 €

Tabella 6 Analisi costi d’esercizio

Dall’analisi dei costi & chiaro che I'utilizzo del modello ha permesso di risparmiare 246 €/ha, ottenendo
lo stesso livello di protezione rispetto alle normali tecniche di difesa.

58 Conclusioni

In questo primo anno di sperimentazione le condizioni climatiche non sono state ottimali per la
proliferazione della malattia. Ma i dati raccolti e analizzati hanno comunque messo in luce le ottime
capacita predittive del modello combinato MISP/IPI. Inoltre I'indice IPI7 ha ottenuto un ottimo risultato
come indicatore predittivo dell’andamento climatico favorevole per la malattia. Grazie al suo utilizzo e
stato possibile eseguire i trattamenti in maniera preventiva rispetto al momento dell’infezione
migliorandone sia il timing d’applicazione che I'efficacia del prodotto utilizzato. Inoltre, si & raggiunto
il medesimo risultato con una lotta tradizionale eseguendo due trattamenti contro i 5 eseguiti nella
Tesi 2.

Con questo strumento si e riusciti a ridurre i trattamenti del 60% con una conseguente riduzione sia
dell'impatto ambientale che economico per la difesa contro la peronospora del pomodoro.

59 Trattamenti della prova

Tesi Tipo Nome Codice Descrizione Volume
Trattamento Conc.UnitaForm.Principio attivoDoseUnita Appl Applicazione trattamentoUnita

----—---——-

> foamoncaon s e e v < wesrin

Tabella 7 Protocollo prova
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60 Disegno sperimentale

Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 15 m2
Repliche: 4
Disegno Sperimentale: Quadrato Latino
Disposizione del testimone: Inclusa
4 3 2 1
3 4 1 2
2 1 4 3
1 2 3 4
A B C D

Tabella 8 lay-out della prova

61 Descrizione della coltura

Coltura: LYPES Solanum Pomodoro da industria
lycopersicum

Varieta: Heinz 1534

Data Trapianto: 12/05/2020

Data di raccolta 24/08/2020

Distanzatralefila: 1.5 m

Distanza sulla fila: 0.2 m

Numero piante /ha: 33’333

62 Descrizione Target

Tipo:
Nome comune :

63 Applicazioni

| Codice:

PHYTIN

Phytophtora infestans

Peronospora del pomodoro

A B C D E
Data Appl. 8/07/2020 16/07/2020 24/07/2020 31/07/2020 05/08/2020
Appl. Inizio ore 8:35 15:30 8:35 8:40 17:30
Appl. Fine ore 8:55 15:45 8:55 9:00 17:45
IV'Ietod'o . SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY
d’applicazione
Tipo di applicazione [Fogliare Fogliare Fogliare Fogliare Fogliare
Eseguito da F. Cavina F. Cavina F. Cavina F. Cavina F. Cavina
T. aria (°C) 21.5 28.6 24.8 25.2 24.6
Umidita relativa% |69 46 78 60 72
Velocita ventom/s 0 0 0 0 0
Bagnatura fogliare
(S1/NO) NO NO NO NO NO
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Copertura nuvolosa
%

70

64 Stadio Fenologico della coltura all’applicazione

A B

C

D

E

Codice LYPESLYPES

LYPES

LYPES

LYPES

Scala Utilizzata BBCHBBCH

BBCH

BBCH

BBCH

Stadio Medio [70/2 (70/4

82

83

85

Stadio Minimo 64 |70/1

70/2

70/4

81

Stadio Massimo81 82

84

85

87
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65 Dati Meteo
Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura

(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%) e la bagnatura fogliare (in ore)
ottenute dalla stazione meteorologica sita in campo.

Andamento Meteo Stazione in Campo San romualdo (RA)

1 ) X
g - '\/\/\/\\/\/\_/\/\/Jw : g
5 S0, 20, :’
S a0 &
1 1500
-3
e N

) | o V4 D E

_— Pioggia (mm) w— T Ana(*C) T.min {*C) T max (" w—Um.Ana ( Bagnatura Fogliare (ore)
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T.max (°C) Um.Aria (%) Bagnatura Fogliare (ore)

01/05/2020 0,25 19,01 13,68 23,60 63,62 10,00
02/05/2020 0,00 18,58 13,73 24,25 74,62 13,00
03/05/2020 0,00 16,66 11,90 19,28 71,21 12,00
04/05/2020 0,00 15,41 7,78 20,48 69,38 10,00
05/05/2020 0,00 18,00 10,25 25,10 71,50 12,00
06/05/2020 0,00 15,96 11,68 18,78 80,83 12,00
07/05/2020 0,00 14,98 7,13 20,63 74,20 11,00
08/05/2020 0,25 16,38 8,75 21,23 74,38 12,00
09/05/2020 0,00 18,96 11,85 25,70 63,91 11,00
10/05/2020 0,00 18,83 12,70 24,23 73,42 10,00
11/05/2020 1,00 19,62 16,15 23,85 74,45 17,00
12/05/2020 0,00 20,40 16,33 25,40 68,61 12,00
13/05/2020 0,00 17,47 12,10 21,40 89,16 16,00
14/05/2020 0,00 19,21 14,05 23,70 85,73 13,00
15/05/2020 0,00 20,88 15,08 25,83 67,89 8,00
16/05/2020 0,00 17,36 13,80 20,40 83,16 14,00
17/05/2020 0,25 19,91 14,90 25,35 79,39 10,00
18/05/2020 0,75 19,40 13,78 24,05 82,68 15,00
19/05/2020 0,00 20,02 16,03 24,50 83,11 14,00
20/05/2020 6,50 19,29 16,55 21,28 78,94 14,00
21/05/2020 0,00 19,11 11,78 24,53 70,93 10,00
22/05/2020 0,00 19,50 13,13 23,90 67,70 9,00
23/05/2020 0,00 23,05 15,88 29,55 63,66 7,00
24/05/2020 0,00 20,22 16,75 22,33 67,99 5,00
25/05/2020 0,00 19,24 11,48 24,65 69,22 8,00
26/05/2020 0,00 19,51 14,75 21,75 60,28 4,00
27/05/2020 0,00 17,57 10,33 22,90 60,16 9,00
28/05/2020 0,00 18,18 10,13 23,83 60,09 6,00
29/05/2020 6,00 15,57 13,10 19,13 82,76 19,00
30/05/2020 0,00 16,64 10,10 21,68 74,37 9,00
31/05/2020 0,00 17,93 14,20 21,43 69,22 9,00
01/06/2020 0,00 14,61 12,58 16,33 85,13 4,00
03/06/2020 0,00 24,57 18,75 27,84 53,27 0,00
04/06/2020 5,25 19,58 16,03 22,23 75,06 9,00
05/06/2020 1,75 20,39 16,60 24,28 77,92 11,00
06/06/2020 0,00 20,65 14,15 25,63 75,38 7,00
07/06/2020 0,25 22,02 14,85 27,28 68,86 6,00
08/06/2020 14,00 20,04 17,53 24,90 84,21 8,00
10/06/2020 0,00 19,32 19,32 19,32 75,58 0,00
11/06/2020 1,25 19,86 17,65 21,31 77,01 0,00
12/06/2020 0,00 23,28 19,68 25,41 63,03 0,00
13/06/2020 0,00 21,95 15,13 27,13 68,84 5,00
14/06/2020 0,00 20,47 14,55 25,30 71,78 4,00

Centro di Saggio - Coop. Terremerse

Via Ca del Vento, 21 48012

Bagnacavallo — Ravenna

Italy Report Pag. 69 di 100



terremerse

COOPERATIVA
PENSARE MULTIFILIERA
AGIRE SOSTENIBILE

Data ‘Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max(°C) Um.Aria (%) Bagnatura Fogliare (ore)

15/06/2020 0,75 20,55 18,30 22,25 83,74 13,00
16/06/2020 10,00 22,04 17,75 26,30 75,06 10,00
17/06/2020 0,50 21,58 17,28 25,28 79,30 9,00
18/06/2020 0,00 21,79 14,60 28,33 66,87 6,00
19/06/2020 0,00 21,36 14,45 27,50 66,51 6,00
20/06/2020 0,00 21,34 14,60 26,70 66,80 4,00
21/06/2020 0,00 22,16 14,53 28,08 69,59 3,00
22/06/2020 0,00 24,83 17,25 31,28 61,96 8,00
23/06/2020 0,00 25,01 19,45 30,83 60,82 3,00
24/06/2020 0,00 24,88 21,03 27,48 63,89 2,00
25/06/2020 0,00 24,61 21,63 26,85 72,09 1,00
26/06/2020 0,00 23,89 18,08 28,88 77,67 10,00
27/06/2020 0,00 25,02 17,78 31,28 71,50 9,00
28/06/2020 0,00 25,87 18,80 31,78 68,57 7,00
29/06/2020 0,00 26,58 18,40 32,40 63,65 6,00
30/06/2020 0,00 25,96 18,70 31,30 71,21 9,00
01/07/2020 0,00 25,80 18,50 31,65 68,85 8,00
02/07/2020 0,00 25,60 21,40 29,63 77,29 8,00
03/07/2020 0,00 25,12 19,65 29,05 75,12 8,00
04/07/2020 0,00 24,56 18,80 28,58 69,53 9,00
05/07/2020 0,00 23,96 16,28 30,15 69,61 11,00
06/07/2020 0,00 25,03 16,70 31,43 69,81 10,00
07/07/2020 0,25 22,23 15,95 25,15 69,23 15,00
08/07/2020 0,00 20,64 12,70 26,33 71,52 11,00
09/07/2020 0,00 22,50 14,25 28,73 69,08 11,00
10/07/2020 0,00 24,42 16,68 29,70 70,63 10,00
11/07/2020 37,25 24,92 18,95 32,38 76,10 12,00
12/07/2020 0,25 22,64 18,13 25,85 78,52 11,00
13/07/2020 0,00 21,07 15,70 25,35 72,28 12,00
14/07/2020 0,00 20,98 14,13 25,93 69,11 12,00
15/07/2020 0,00 21,13 13,95 26,93 71,54 12,00
16/07/2020 0,00 22,83 15,65 28,20 76,40 12,00
17/07/2020 3,25 22,03 19,88 25,23 83,25 13,00
18/07/2020 1,50 22,23 18,25 25,65 67,33 8,00
19/07/2020 0,00 22,51 15,40 26,73 69,22 8,00
20/07/2020 0,00 23,82 16,48 29,18 71,92 12,00
21/07/2020 0,00 24,71 17,68 30,05 74,25 10,00
22/07/2020 0,25 25,81 19,10 31,63 77,09 10,00
23/07/2020 13,25 25,05 20,10 29,68 78,26 9,00
24/07/2020 8,00 21,83 18,33 26,60 86,88 14,00
25/07/2020 0,00 23,36 17,25 28,78 75,00 8,00
26/07/2020 0,00 24,02 16,28 29,83 73,96 10,00
27/07/2020 0,00 24,58 17,95 29,78 75,58 10,00
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Data Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min(°C) T.max(°C) Um.Aria (%) Bagnatura Fogliare (ore)

28/07/2020 0,00 25,30 18,93 30,80 75,76 10,00
29/07/2020 0,00 26,75 21,45 31,50 75,79 10,00
30/07/2020 0,00 28,47 22,35 33,55 74,30 10,00
31/07/2020 0,00 27,73 21,93 33,80 75,85 10,00
01/08/2020 0,00 27,59 20,23 34,40 74,11 10,00
02/08/2020 0,75 26,51 22,38 30,23 78,61 12,00
03/08/2020 37,25 23,78 21,18 27,40 86,60 14,00
04/08/2020 3,75 20,02 17,80 22,63 87,46 13,00
05/08/2020 31,25 21,66 17,70 25,10 80,11 11,00
06/08/2020 0,00 23,44 18,55 27,85 78,57 9,00
07/08/2020 0,00 24,75 17,83 30,38 77,42 11,00
08/08/2020 0,00 25,91 19,90 31,83 72,26 7,00
09/08/2020 0,00 25,72 19,48 33,05 75,15 11,00
10/08/2020 0,25 25,29 18,23 32,18 78,44 12,00
11/08/2020 0,00 26,22 18,78 33,15 76,19 10,00
12/08/2020 0,00 26,90 21,78 31,90 78,55 10,00
13/08/2020 0,00 26,80 21,28 33,68 80,08 11,00
14/08/2020 0,00 26,41 21,23 33,05 76,87 10,00
15/08/2020 0,00 25,65 21,28 30,38 78,36 10,00
16/08/2020 0,00 25,13 18,80 30,75 78,32 10,00
17/08/2020 0,00 25,51 19,18 32,78 76,51 8,00
18/08/2020 0,00 23,14 19,38 29,70 83,29 10,00
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66 Dati grezzi

66.1 Risultati incidenza e gravita di P. infestans su foglia (11/08/2020)

TESI | RIPETIZIONE | INCIDENZA GRAVITA'
1 a 3 0,3
1 b 6,00 0,48
1 o 6,00 0,48
1 d 2,00 0,20
2 a 0,00 0,00
2 b 0,00 0,00
2 o 0,00 0,00
2 d 0,00 0,00
3 a 0,00 0,00
3 b 0,00 0,00
3 o 0,00 0,00
3 d 0,00 0,00
4 a 0,00 0,00
4 b 0,00 0,00
4 o 0,00 0,00
4 d 0,00 0,00

66.2 Risultati incidenza di P. infestans sulle bacche (11/08/2020)

TESI RIPETIZIONE N. FRUTTI COLPITI

1 a 0
1 b 0
1 o 0
1 d 0
2 a 0
2 b 0
2 c 0
2 d 0
3 a 0
3 b 0
3 c 0
4 d 0
4 a 0
4 b 0
4 c 0
4 d 0
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67 Report fotografico

Figura Primi sintomi di P. infestans su foglia. Data 7/8/2020
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FINAL REPORT

TiTOLO PROGETTO: SUSYBEST

Sottoazione 1: Implementazione dei modelli per la difesa
Peronospora pomodoro

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova PHYTIN Voltana_2020
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68 Descrizione Prova

ID Progetto: SUSYBEST_PHYTIN_Voltana_2020
Stato della Revisione: Finale

Numero Revisione: 1

Data Pubblicazione: 18-Novembre-2020
Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 15 m?
Area Tesi, Unita 60 m?
Repliche: 4

Disegno Sperimentale: Quadrato latino
Disposizione del testimone: |Inclusa

ID Prova: SUSYBEST_PHYTIN_Voltana_2020 | Location: Emilia-Romagna Anno di 2019-
Prova: 2020

ID Protocollo: | SUSYBEST Responsabile OU: | Gianfranco Pradolesi

ID Progetto: SUSYBEST Sperimentatore: Federico Cavina

Stato della prova: In corso — fine primo anno

Data Inizio Prova: 30-6-20

Data Fine Prova: 11-8-20

Data Pianificazione Prova:|01-7-20
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69 Location

Citta: VoItana| Paese:|ITA |Ita|y

IndirizzoVia Reale 15

Prov.: [RA |

CAP: 48017 | Climate Zone: EPOMED|EPPO Mediterranean

Latitudine °: [44°34'17,37"|N
Longitudine °:[11°53'50,59”

m

G
'

SUSYBEST_PHYTIN_Voltana_2020

Google Earth

Figura 18 Ubicazione della Prova

70 Guide linee della prova

No. | Guideline Description

1. | PP 1/152(4) | Design and analysis of efficacy evaluation trials

2. | PP 1/181(4) | Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
3. | PP1/65(3) | Downy mildews of lettuce and other vegetables

71 Contatti

Responsabile UO:|Gianfranco Pradolesi
Organizzazione: ([Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/Prov|Bagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy

Sperimentatore:Federico Cavina
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop
Indirizzo| Via Ca del Vento, 21
Citta/ProviBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy
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Cooperatore/Proprietario terriero:Caroli Claudiol Ruolo:lProprieta rio terriero
Indirizzo:Via Reale 15
Citta: Voltana (RA)
CAP:48017
Paese:|ITA Italy

72 Obiettivi

L'obiettivo specifico della prova e la calibratura e I'adattamento del modello previsionale della
peronospora del pomodoro (Modello MISP/IPI) e, in particolar modo dell’indice IPI7, nell’areale
romagnolo. Lo scopo principale e I'ottimizzazione del timing d’applicazione per migliorarne I'efficacia
dei prodotti utilizzati, modulando gli interventi in funzione delle informazioni estrapolate dal modello.
E stato quindi, effettuato un confronto tra I'efficacia di difesa basata sul modello e le normali tecniche
di difesa attuate contro la peronospora del pomodoro.

73 Materiali e metodi

La prova sperimentale, all'interno del progetto SUSYBEST, ¢ stata eseguita nella localita di Voltana (RA),
Emilia-Romagna, importante areale di coltivazione del pomodoro da industria dove la peronospora del
pomodoro provoca ingenti perdite di produzione.

La prova é stata svolta su un impianto di pomodoro (varieta Heinz 1301) trapiantato il 04/06/2020 con
sesto d’impianto 1.5 m x 0.2 m (33’333 piante/ha). La coltura é stata coltivata secondo le pratiche
colturali e la sua vigoria e stata omogenea in tutto il campo di prova.

E stato scelto un disegno sperimentale a blocchi randomizzati con 4 ripetizioni per ciascuna tesi e con
un testimone all’interno del disegno sperimentale. La superficie di ogni ripetizione & di 15 m? (3 m in
larghezza per 5 m in lunghezza). Per il rilievo & stata considerata solo la parte centrale della parcella.

Il protocollo impiegato concerne di confrontare tre diverse tesi:

e Tesi 1: testimone non trattato

e Tesi 2: trattamenti a calendario eseguiti ogni 7-8 giorni a base di Metalaxil-M (24 g/l) + Rame
Metallo (sottoforma di solfato tribasico; 200 g/I), nome commerciale Ridomil Gold R liquido,
formluazione SC (Sospensione Concentrata) alla dose di 4 |/ha come da etichetta;

e Tesi 3: trattamento a base di Ridomil Gold R liquido (dose 4 |/ha) eseguito al superamento del
valore di 2,55 (Zona Rossa) della somma mobile a 7 giorni dell’indice IPI (IPI7) con turni di 7-8
giorni;

e Tesi 4: trattamento a base di Ridomil Gold R liquido (dose 4 |/ha) eseguito al superamento del
valore di 2,55 (Zona Rossa) della somma mobile a 7 giorni dell’indice IPI con turni di 10-12
giorni.

Tutti i trattamenti sono stati effettuati utilizzando un atomizzatore a CO2 a spalla dotato di asta
manuale con quattro ugelli 80-03 a ventaglio piatto distanziati di 35 centimetri e calibrati per applicare
un volume diirrorazione di 600 | / ha.

Il rilievo della malattia, eseguito secondo le linee guida EPPO e alla comparsa dei primi sintomi,
valutando un campione di 50 foglie e 50 bacche per ogni ripetizione (in totale 200 foglie e 200 bacche
per tesi) calcolando il numero di foglie colpite (incidenza) e la percentuale di area colpita (gravita) e
conteggiando il numero di bacche colpite da Phytophtora infestans.
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| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione. Il grado di azione percentuale dei
trattamenti e stato calcolato sui dati medi secondo la formula di Abbott.

73.1 Modello Peronospora del pomodoro MISP/IPI

Il modello della peronospora del pomodoro consente il calcolo dell’Indice di Potenziale Infettivo (IPI),
in grado di prevedere la probabile evoluzione nel tempo dell’inoculo di Phytophtora infestans presente
nell’ambiente e tale da innescare la malattia. Il time step € giornaliero. L’indice IPI prende in
considerazione la temperatura minima, media e massima giornaliera (°C), I'umidita relativa media
giornaliera (%) e la precipitazione totale giornaliera (mm).

Il valore IPI viene calcolato solo nei giorni in cui le condizioni climatiche sono idonee per lo sviluppo
dell’oomicete (T min > 4°C; T media compresa tra 9 -25°C e piogge > 0.2 o umidita relativa > 80%).
L’IPI viene calcolato a partire dalla data di trapianto e sommato di giorno in giorno (IPl cumulato). Valori
dell’'IPI cumulato al di sotto del valore soglia pari a 15 riflettono un periodo in cui la malattia ha una
bassa probabilita di manifestarsi. Si tratta, infatti, di un modello a prognosi negativa, in grado di
determinare il primo momento in cui applicare la difesa, ma non di fornire informazioni sulle successive
applicazioni. Per tal motivo il modello IPI viene utilizzato in combinazione al modello MISP (Main
Infection and Sporulation Period) per determinare gli eventi infettivi del patogeno. In bibliografia &
stato valutato con positivita 'utilizzo combinato dei due modelli. A causa della struttura
implementativa del modello MISP, un suo utilizzo permette soltanto una lotta di tipo curativa o
tempestiva (si ottiene I'informazione solo dopo che I'infezione & andata a buon fine).

Percio si e reso necessario un ulteriore sviluppo del modello IPI in grado di restituire I'informazione
relativa al rischio di infezione. A partire dal superamento del valore soglia pari a 15, si effettua una
cumulata dei valori giornalieri IPI per finestre mobili di 7 giorni (IP17).

Con i valori di IPI7 < 1 si prevede un rischio basso (nei grafici evidenziato in verde);

IPI7 compreso tra 1 e 2.55 si prevede un rischio medio (normalmente evidenziato in giallo);

IPI7 > 2.55 rischio alto (evidenziato in rosso).

L'utilizzo di questa informazione permette I'applicazione di una lotta preventiva, maggiormente
efficace nei confronti dell’oomicete.

Nel presente studio verra valutato I'utilizzo dell’IP17. Inoltre si utilizzera il modello MISP per pianificare
i rilievi dei sintomi della malattia.

Nello studio sono stati utilizzati i dati meteo forniti dalla piattaforma GIAS di Agronica, con la quale
Terremerse Soc. Coop. collabora da circa 10 anni per la gestione di procedure informatizzate attinenti
agli aspetti colturali, organizzativi e della qualita delle produzioni. Questa piattaforma consente la
scelta di diverse sorgenti di dati meteo, sia pubbliche (regionali) che private (aziendali).

i dati forniti da ERG5 scaricati dal quadrante meteo Arpae di Voltana, di lato 5 km, in cui & situata la
prova sperimentale.

In particolare, per valutare la bonta dei risultati a partire da diversi dati in ingresso, sono state
considerate come ground-truth, la comparsa sintomi e i rilievi della pressione della malattia
monitorate.
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74 Risultati

74.1 Output modello MISP/IPI

Modello MISP/IPI - Agronomica 3.0

Data inizio rischio (IPI sopra soglia): 09/06/2020

W indice Tgg M Pioggia (mm) M Evento infettivo

< <

12

=]

Indice 7 gg e MISP
(ww) eiBBoy

LY

030772020 07/07/2020 11/07/2020 15/07/2020 19/07/2020 23/072020 21072020 31/07/2020 04/08/2020 08/08/2020 12/08/2020

Figura 19 Output modello MISP/IPI. La linea blu rappresenta I'indice IPI7. Il colore dei punti indica il rischio: verde per rischi bassi caratterizzati
da valori IPI7 < 1; giallo, rischio medio, con valori IPI7 compresi tra 1 e 2.55 e rosso, rischio elevato, con valori di IPI7 >2.55. Le barre blu indicato
e piogge. Il diamante rosso, I’evento infettivo andato a buon fine

Periodo comparsa

Evento infettivo Data inizio infezione sintomi
Data inizio  Data fine

1 12/07/2020 16/07/2020 | 18/07/2020 ' 0,28
2 24/07/2020 28/07/2020|30/07/2020 ‘ 3,91
3 04/08/2020 08/08/2020| 10/08/2020 ‘ 4,31
4 05/08/2020 08/08/2020| 10/08/2020 ' 5,93

Tabella 9 Dati estrapolati dal modello MISP

L'output del modello mette in evidenza tra il mese di luglio e agosto ci sono stati 4 eventi infettivi.

| sintomi del 1° evento che dovevano comparire tra il 16 e il 18 luglio non sono stati rilevati in campo.
Probabilmente questo fatto e dovuto alla caratteristica temporalesca delle piogge cadute permettendo
I'instaurazione della malattia con una bassa incidenza, difficilmente rilevabile in campo. A gravare cio,
I'andamento caldo e poco umido non hanno permesso una crescita delle lesione bloccando
completamente la malattia.

Piu importanti sono state gli altri tre eventi infettivi: in particolar modo il secondo, in data 24 luglio che
e stato confermato in campo. Infatti, in data 3 agosto sono stati rilevati i primi sintomi di P. infestans.
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Gli ultimi eventi infettivi sono avvenuti solo a fine ciclo biologico del pomodoro, quando le foglie erano
vecchie e coriacee in cui difficilmente potevano comparire i sintomi della malattia

| trattamenti sono iniziati in data 01/07/2020 e si sono protratti sino ai primi di agosto.

Dalla tabella 2 si evidenzia che nella Tesi 2 sono stati eseguiti 6 trattamenti rispetto ai soli 3 trattamenti
eseguiti nelle Tesi 3 e ben ai 2 trattamenti nella tesi 4, che si basavano sulle simulazioni del modello.

TESI | DATE TRATTAMENTI N° TRATTAMENTI
1 - -
2 1/7-6/7-14/7-21/7 -28/7 -3/8 |6
3 19/7 -28/7 - 5/8 3
4 19/7-5/8 2

Tabella 10 Date e numero dei trattamenti di ogni tesi

Quest’anno non ci sono state condizioni idonee per la proliferazione della malattia. Infatti le poche
piogge tardive da meta luglio a inizio agosto hanno permesso poche infezioni e, sia per la minor
suscettibilita del pomodoro (maggior presenza di foglie vecchie e coriacee, poco suscettibili) che le alte
temperature e basse umidita relative hanno causato una bassa pressione della malattia. Durante il
rilievo della fitopatia eseguito in data 13/08/2020 si evidenzia che sul testimone é stata rilevata una
bassa diffusione dei sintomi pari al 1.25 £ 0.5 % di foglie colpite e una percentuale d’area colpita del
0.05 + 0.02%. Non sono stati riscontrati danni sulle bacche.

Invece su tutte le tesi trattate non sono stati rilevati sintomi sia su foglia che sui frutti.

Anche se la pressione della malattia & stata bassa ha comunque permesso una differenziazione
statistica tra il testimone e le tesi trattate, ovviamente senza nessuna differenza statisticamente
significativa tra le tesi trattate.

Risultati rilievo 11/08/2020
malattia su foglia

1,4 1,25a
1,2

0,8
0,6
0,4

Incidenza e gravita (%)

0,2 0,05 ob 0 ob 0 ob 0

Tesi

m %INCIDENZA m %GRAVITA

Figura 20 Dati di incidenza (% foglie colpite) e gravita (% area colpita) campionando 50 foglie per ripetizione (in totale 200 foglie per tesi).
Lettere differenti corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,05), Test Duncan
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TESI INCIDENZA (%) | GRAVITA' (%)
1,25a" +0,5@ | 0,05+ 0,02
1 o® 0
5 0b 0
100 100
3 0b 0
100 100
4 0b 0
100 100
p Value Anova 0,0001

Tabella 11 Dati di incidenza (% foglie colpite) e gravita (% area colpita) campionando 50 foglie per ripetizione (in totale 200 foglie per tesi)
(1) Lettere differenti corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,05), Test Duncan

() Deviazione standard

) Grado d’azione espressa in percentuale calcolato secondo 'equazione di Abbott

75 Analisi dei costi

Descrizione TESI 2 TESI 3 TESI 4

Costi d'irrorazione (30 € a ettaro per ogni trattamento) 180,00€| 90,00€| 60,00€
Costo Ridomil gold R liquido (52€/ha) 312,00 €| 156,00 €| 104,00 €
TOTALE 492,00 €| 246,00 €| 164,00 €

Dall’analisi dei costi I'utilizzo del modello ha permesso di risparmiare dai 246 ai 330 €/ha ottenendo
lo stesso livello di protezione.

76 Conclusioni

In questo primo anno di sperimentazione in cui le condizioni climatiche non sono state ottimali per la
proliferazione della malattia hanno comunque messo in luce le ottime capacita predittive del modello
combinato MISP/IPI. Inoltre I'indice IP17 ha ottenuto un ottimo risultato come indicatore predittivo
dell’andamento climatico favorevole per la malattia. Grazie al suo utilizzo e stato possibile eseguire i
trattamenti in maniera preventiva rispetto al momento dell'infezione migliorandone sia il timing
d’applicazione che I'efficacia del prodotto utilizzato. Inoltre, si & raggiunto il medesimo risultato con
una lotta a “calendario” eseguendo due (Tesi 4) o 3 (Tesi 3) contro i 6 eseguiti nella Tesi 2.

Con questo strumento si € riusciti a ridurre i trattamenti del 50% e del 66 % rispettivamente per la Tesi
3 e Tesi 4, con una conseguente diminuzione sia dell'impatto ambientale che dei costi sostenuti per la
difesa contro la peronospora del pomodoro.

77 Trattamenti della prova

Tesi Tipo Nome Codice Descrizione Volume
Trattamento Conc.UnitaForm.Principio attivoDoseUnita Appl Applicazione trattamentoUnita

---- |

. 24 Metalaxil-M

Tabella 4 Protocollo prova
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78 Disegno sperimentale

Tipo di Sito:

Lavorazione del Terreno:
Larghezza plot, Unita:
Lunghezza plot, Unita:
Area del Plot, Unita:
Repliche:

Disegno Sperimentale:

Pieno Campo
Convenzionale

3
5
15
4

m
m
m2

Quadrato latino

Disposizione del testimone: Inclusa
4 3 2 1
3 4 1 2
2 1 4 3
1 2 3 4

A B C D
Tabella 12 Lay-out della prova
79 Descrizione della coltura

Coltura: LYPES Solanum
lycopersicum
Varieta: Heinz 1301
Data Trapianto: 04/06/2020
Data di raccolta 28/08/2020
Distanza trale fila: 1.5 m
Distanza sulla fila: 0.2 m

Numero piante /ha: 33’333

80 Descrizione Target

Tipo: | Codice:
Nome comune :

81 Applicazioni

PHYTIN

Pomodoro da industria

Phytophtora infestans

Peronospora del pomodoro

A B C D E F G H
Data Appl. 1/07/2020/6/07/202014/07/2020(19/07/202021/07/2020(28/07/20203/08/2020/5/08/2020
Appl. Inizio ore 11:50 10:00 11:30 9:20 11:30 10:00 9:30 16:30
Appl. Fine ore 12:00 10:15 11:50 9:40 11:50 10:25 9:50 16:40
Metodo d’applicazione SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY
Tipo di applicazione Fogliare |Fogliare [Fogliare Fogliare Fogliare Fogliare Fogliare [Fogliare
Eseguito da F. Cavina [.Cavina [F.Cavina [F.Cavina [F.Cavina |F.Cavina [F.Cavina |F. Cavina
T. aria (°C) 32 29.6 23.4 25.4 28.2 28.2 24.5 25.4
Umidita relativa % 40 52 64 38 46 67 68 64
Velocita vento m/s 0 0 0 0 0 0 0 0
Bagnatura fogliare (SI/NO) [NO NO NO NO NO NO NO NO
Copertura nuvolosa % 0 0 0 0 0 30 0 75
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A B C D E F G H
Eq“"’af:"fl'me"m BKPCKCO2 | BKPCKCO2 | BKPCKCO2 | BKPCKCO2 | BKPCKCO2 | BKPCKCO2 | BKPCKCO2 | BKPCKCO2
Tipologia BACSPR BACSPR BACSPR BACSPR BACSPR BACSPR BACSPR BACSPR
Pressione 1,8 BAR|1,8 BAR| 1,8 BAR| 1,8 BAR|1,8 BAR | 1,8 BAR | 1,8 BAR | 1,8 BAR
Tipo ugelli TEEJETT TEEJETT TEEJETT TEEJETT TEEJETT TEEJETT TEEJETT TEEJETT
Dimensione ugelli 80-03 80-03 80-03 80-03 80-03 80-03 80-03 80-03
Spazio tragliugelli| 35 CM 35 CM 35 CM 35 CM 35 CM 35 CM 35 CM 35 CM
N. ugelli 4 4 4 4 4 4 4 4
Larghezza barra 140 CM 140 CM 140 CM 140 CM 140 CM 140 CM 140 CM 140 CM
Carrier Acqua |Acqua Acqua Acqua Acqua Acqua Acqua Acqua
Vol
,oume 600 L/HA 600 L/HA 600 L/HA|600 L/HA 600 L/HA 600 L/HA 600 L/HA|600 L/HA
d’applicazione
Tot miscela 3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 3 L
Propellente COMCO2 COMCO2 COMCO2 COMCO2 | COMCO2 COMCO2 | COMCO2 COMCO2
BACSPR =
BAR = bar
TEEJEET = teejet, air induction
L/ha = litre/ettaro
L = litro
COMCO2 = CO2 compressa
82 Stadio Fenologico della coltura all’applicazione
A B C D E F G H
Codice LYPES LYPES LYPES LYPES LYPES LYPES LYPES LYPES
Scala Utilizzata BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
Stadio Medio 62 63 65 71 71 81 82 82
BBCH = BBCH uniform plant stages
62 = 2° Infiorescenza: primo fiore aperto(T). Secondo fiore aperto.
63 = 3° infiorescenze: primo fiore aperto(T). Terzo fiore aperto.
65 = 5° infiorescenze: primo fiore aperto(T). Quinto fiore aperto..
71 = 1° cluster fruttificato: primi frutti con la dimensione finale.
81 = 10% dei frutti completamente maturo.
82 = 20% dei frutti completamente maturo.
84 = 40% dei frutti completamente maturo.
87 = 70% dei frutti completamente maturo.
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83 Dati Meteo

Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura
(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%) e la bagnatura fogliare (in ore)
ottenute dal quadrante ARPAE Voltana.

Temp. (*C)-Umiditarelativa (%)
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Data Pioggia (mm) | T.Aria(°C)| T. min (°C) ‘ T.max (°C) | Um.Aria (%)| Bagnatura Fogliare (ore)
01/06/2020 0,00 19,35 11,80 25,50 58,50 3,00
02/06/2020 0,00 20,98 12,90 28,50 56,67 0,00
03/06/2020 0,00 21,43 13,50 28,10 56,88 1,00
04/06/2020 19,70 18,05 15,40 20,30 78,75 12,00
05/06/2020 1,10 19,57 15,20 24,90 76,88 10,00
06/06/2020 0,00 20,78 13,40 26,50 67,67 6,00
07/06/2020 4,80 21,52 14,60 26,70 65,79 5,00
08/06/2020 11,10 18,97 16,20 22,40 87,63 19,00
09/06/2020 2,50 18,30 15,50 24,20 81,17 15,00
10/06/2020 10,80 17,41 13,10 22,60 75,63 14,00
11/06/2020 2,00 17,09 12,30 21,40 79,29 16,00
12/06/2020 0,00 19,59 11,50 26,70 69,25 7,00
13/06/2020 1,60 21,38 14,70 28,80 66,21 10,00
14/06/2020 0,00 19,87 13,90 25,70 70,17 6,00
15/06/2020 2,10 20,10 16,90 22,90 80,00 12,00
16/06/2020 0,50 21,55 17,00 26,10 70,92 7,00
17/06/2020 2,00 20,83 16,60 24,40 74,67 8,00
18/06/2020 0,00 21,63 14,90 28,00 57,29 1,00
19/06/2020 0,00 21,43 13,70 27,90 55,79 0,00
20/06/2020 0,00 21,27 13,60 28,30 58,75 4,00
21/06/2020 0,30 22,46 15,00 28,20 59,75 1,00
22/06/2020 0,00 24,46 16,80 31,40 54,25 0,00
23/06/2020 0,00 25,00 17,60 31,60 52,21 0,00
24/06/2020 0,00 23,46 17,30 28,20 58,75 0,00
25/06/2020 0,00 23,26 18,40 28,20 69,46 3,00
26/06/2020 0,00 23,83 17,30 30,40 67,67 6,00
27/06/2020 0,00 25,30 17,20 32,60 60,17 5,00
28/06/2020 0,00 26,44 19,20 33,20 57,38 0,00
29/06/2020 0,00 26,84 18,90 32,50 53,46 0,00
30/06/2020 0,00 26,25 19,40 32,60 62,63 5,00
01/07/2020 0,00 26,45 19,10 33,00 57,25 0,00
02/07/2020 0,50 25,74 21,80 30,80 69,17 1,00
03/07/2020 1,80 24,01 18,80 29,40 72,54 8,00
04/07/2020 1,10 23,76 18,10 29,10 67,13 5,00
05/07/2020 0,00 24,48 16,20 30,80 61,54 6,00
06/07/2020 0,00 25,91 17,20 32,70 58,92 2,00
07/07/2020 2,00 21,55 15,10 25,80 63,29 3,00
08/07/2020 0,00 21,09 12,40 27,70 60,29 6,00
09/07/2020 0,00 23,26 14,00 30,20 58,04 4,00
10/07/2020 0,00 25,08 16,50 31,60 60,33 2,00
11/07/2020 21,20 24,53 19,00 32,80 68,54 8,00
12/07/2020 0,00 22,00 17,20 26,10 72,00 7,00
13/07/2020 0,00 20,83 15,10 26,00 63,29 6,00
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Data Pioggia (mm) | T.Aria(°C)| T. min (°C) ‘ T.max (°C) | Um.Aria (%) Bagnatura Fogliare (ore)

14/07/2020 0,00 20,66 13,90 26,20 60,50 1,00
15/07/2020 0,00 21,45 13,90 28,00 61,75 1,00
16/07/2020 0,00 22,89 15,90 28,90 67,00 6,00
17/07/2020 9,20 21,55 18,80 25,70 80,88 9,00
18/07/2020 0,90 21,81 17,80 26,20 61,58 6,00
19/07/2020 0,00 22,20 14,60 28,00 60,42 0,00
20/07/2020 0,00 24,03 16,00 30,80 63,25 4,00
21/07/2020 0,00 25,31 17,80 32,00 63,17 2,00
22/07/2020 0,60 26,26 19,40 32,40 66,58 4,00
23/07/2020 12,50 24,18 19,00 29,90 75,75 9,00
24/07/2020 21,10 20,73 17,70 24,80 86,88 16,00
25/07/2020 0,00 23,00 16,40 29,80 68,42 7,00
26/07/2020 0,00 24,07 16,70 30,90 66,38 6,00
27/07/2020 0,00 24,77 18,10 30,50 66,83 4,00
28/07/2020 0,00 25,85 18,60 32,20 66,21 6,00
29/07/2020 0,00 26,90 20,70 32,70 66,71 4,00
30/07/2020 0,00 28,35 21,90 34,90 66,92 7,00
31/07/2020 0,60 27,79 22,00 35,20 64,75 4,00
01/08/2020 0,00 28,45 20,30 36,00 61,67 1,00
02/08/2020 3,90 25,84 21,70 30,90 73,38 9,00
03/08/2020 10,80 22,57 18,90 26,20 85,29 18,00
04/08/2020 4,70 19,56 17,40 22,80 82,21 16,00
05/08/2020 5,80 21,09 17,20 24,80 76,04 10,00
06/08/2020 0,00 22,98 18,30 27,80 72,54 9,00
07/08/2020 0,00 24,91 18,70 30,90 68,58 7,00
08/08/2020 0,00 26,06 19,80 33,00 61,79 0,00
09/08/2020 0,00 26,29 19,60 33,50 61,25 0,00
10/08/2020 0,00 26,08 18,70 34,00 64,42 6,00
11/08/2020 0,00 26,63 19,60 33,90 64,71 6,00
12/08/2020 0,00 26,72 20,50 32,80 67,88 5,00
13/08/2020 0,00 27,00 21,10 33,70 68,58 7,00
14/08/2020 0,00 26,05 21,50 32,60 65,88 0,00
15/08/2020 0,00 25,19 20,10 31,10 70,00 7,00
16/08/2020 0,00 25,35 19,00 31,50 69,83 7,00
17/08/2020 0,00 25,17 19,90 31,80 67,75 6,00
18/08/2020 0,00 23,92 19,20 29,80 70,79 6,00
19/08/2020 0,00 24,88 20,20 30,00 70,79 7,00
20/08/2020 0,00 25,38 19,00 31,60 67,50 4,00
21/08/2020 0,00 26,10 19,10 32,30 68,54 7,00
22/08/2020 0,00 26,92 19,50 34,50 64,46 6,00
23/08/2020 1,40 25,87 21,80 31,30 71,33 10,00
24/08/2020 0,00 24,19 19,80 29,00 71,54 7,00
25/08/2020 0,00 23,85 17,80 29,30 62,75 0,00
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Data Pioggia (mm) | T.Aria(°C)| T. min (°C) ‘ T.max (°C) Um.Aria (%) ‘ Bagnatura Fogliare (ore)

26/08/2020 0,00 25,01 17,30 31,90 65,75 5,00
27/08/2020 0,00 25,30 19,20 30,60 70,67 4,00
28/08/2020 0,00 25,68 19,80 31,60 68,38 7,00
29/08/2020 0,30 26,19 21,50 31,80 61,96 0,00
30/08/2020 7,10 23,12 18,60 27,80 67,42 10,00
31/08/2020 8,00 17,86 15,10 22,40 82,75 14,00
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84 Dati grezzi

84.1 Risultati incidenza e gravita di P. infestans su foglia (11/08/2020)

TESI RIPETIZIONE | INCIDENZA | GRAVITA'
1 a 3 0,3
1 b 6,00 0,48
1 o 6,00 0,48
1 d 2,00 0,20
2 a 0,00 0,00
2 b 0,00 0,00
2 o 0,00 0,00
2 d 0,00 0,00
3 a 0,00 0,00
3 b 0,00 0,00
3 o 0,00 0,00
3 d 0,00 0,00
4 a 0,00 0,00
4 b 0,00 0,00
4 o 0,00 0,00
4 d 0,00 0,00

84.2 Risultati incidenza di P. infestans sulle bacche (11/08/2020)

TESI RIPETIZIONE N. FRUTTI COLPITI
1 a 0
1 b 0
1 c 0
1 d 0
2 a 0
2 b 0
2 o 0
2 d 0
3 a 0
3 b 0
3 c 0
4 a 0
4 b 0
4 c 0
4 d 0
Centro di Saggio - Coop. Terremerse
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FINAL REPORT

TITOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 4: Scelte Varietali ed Epoche di Semina/Trapianto

SCELTA EPOCA DI TRAPIANTO

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020

Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
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85 Obiettivi

L’obiettivo specifico della prova svolta in questo primo anno di sperimentazione & I'individuazione della
migliore epoca di trapianto di pomodoro da industria.

86 Materiali e metodi

La prova e stata eseguita nelle campagne di Ravenna, Emilia-Romagna, importante areale di
coltivazione del pomodoro da industria dove la nottua gialla del pomodoro provoca ingenti perdite di
produzione.
La prova e stata svolta all'interno dell’azienda agricola Ravaioli Gabriele e Figli s.s. su tre diverse epoche
di trapianto di un’unica varieta (Heinz 1301) con sesto d’'impianto 1.5 m x 0.2 m (33'333 piante/ha).
Sono state eseguite tre diverse epoche d’impianto:

e Precoce eseguito il 06/04/2020;

e Medio-precoce eseguito il 17/04/2020;

e Tardivo eseguito il 24/05/2020.

Alla raccolta e stata valutata la produzione (t/ha) la percentuale di scarto (%) e il grado Brix (°Bx).

87 Contatti

Responsabile UO:|Gianfranco Pradolesi
Organizzazione: ([Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProvBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy

Sperimentatore:Federico Cavina

Organizzazione:

Terremerse Soc. Coop

Indirizzo:

Via Ca del Vento, 21

Citta/Prov|

Bagnacavallo/Ravenna

CAP:

48012

Paese:

ITA Italy

Sperimentatore:

Denis Bartolini

Organizzazione:

Terremerse Soc. Coop

Indirizzo:

Via Ca del Vento, 21

Citta/Prov|

Bagnacavallo/Ravenna

CAP:

48012

Paese:

ITA ltaly

Cooperatore/Proprietario terriero:

Ravaioli Gabrie|e| RuoIo:|Proprietario terriero

Indirizzo:

Via Cella 155

Citta: Ravenna

CAP:480125

Paese!|ITA Italy

Centro di Saggio - Coop. Terremerse
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88 Condizioni sperimentali Trapianto precoce

88.1 Informazioni elementari del sito di prova

88.1.1 Localita prova trapianto precoce

Azienda: Ravaioli Gabriele
Localita: Ravenna
Provincia: Ravenna

Codice avviamento postale: 48125

Nazione: Italia

N -Latitudine GPS °: 44°21'37.6"
E -Longitudine GPS °: 12°14'05.7"
Altitudine (m): 0

Mappa senza titolo Legenda
442747 9N 121135 8'E
Polgono senza titolo

Scrivi una descnzione per la tua mappa
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88.1.2 Analisi del terreno

Argilla (%) 41
Limo (%) 50
Sabbia (%) 9
pH: 8,03
Sostanza organica (%) 2,19
Azoto totale (%-): 1,46
Fosforo assimilabile/P,0s (ppm): 62
Potassio scambiabile/K,0 (ppm): 239
Calcare attivo (%): 14,2
Calcare totale (%): 28
Capacita di scambio cationico (meq/100 g): 25,82
88.1.3 Condizioni di prova
Lavorazione del terreno: Convenzionale
Coltura precedente: Frumento Tenero
Data di Trapianto: 06/04/2020
Sesto d’impianto: 1.5mx0.2m
Investimento piante/ha: 33'333 piante /ha
Drenaggio del terreno: Ottimo
Modalita Irrigazione Manichetta
Condizioni vegetatative generali: Ottime
Data Raccolta 28/07/2020
88.1.4 Concimazione
R . Unita Distribuite
Data Modalita Titolo Dose (kg o I/ha) (kg/ha) N:P>0s:K;0 N P K
06/04/2020 trapianto 0:29.7:0 20 0:6:0 6
15/04/2020 copertura 8:9:18 475 38:43:85 38 43 85
30/04/2020 | fertirrigazione | 18:44:0 28 5:12:0 5 12
03/05/2020 fogliare 20,5:0:0 2,6 0,19:0:0 0,19
06/05/2020 | fertirrigazione | 8,5:0:0 30 2,57:0:0 2,57
14/05/2020 | fertirrigazione 11:0:0 7,8 0,87:0:0 0,87
Centro di Saggio - Coop. Terremerse
Via Ca del Vento, 21 48012
Bagnacavallo — Ravenna
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20/05/2020 copertura 27:0:0 200 54:0:0 54
22/05/2020 | fertirrigazione 4:0:0 13 0,81:0:0 0,81
01/06/2020 | fertirrigazione | 8,5:0:0 30 2,57:0:0 2,57
03/06/2020 fogliare 11:0:.0 3,5 0,5:0:0 0,5
08/06/2020 copertura 27:0:0 200 54:0:0 54
12/06/2020 | fertirrigazione | 0:0:25 20 0:0:5 5
12/06/2020 fogliare 11:0:0 3,5 0,5:0:0 0,5
22/06/2020 | fertirrigazione | 0:0:25 9 0:0:2,27 2,27
30/06/2020 fogliare 3:9:12 5 0,15:0,45:0,60 0,15 | 0,45 | 0,6
30/06/2020 copertura 15:0:46 100 15:0:46 15 0 46
30/06/2020 fogliare 3:9:12 4,2 0,13:0,38:0,51 0,13 | 0,38 | 0,51
01/07/2020 | fertirrigazione | 8,5:0:0 25 2,14:0:0 2,14
01/07/2020 | fertirrigazione | 10:10:10 30 0,09:0,28:0,37 0,09 | 0,28 | 0,37
15/07/2020 copertura 15:0:46 100 15:0:46 15 0 46
88.1.5 Diserbo e difesa
DATA S. Attiva (ng;’f/eha) Avversita
01-apr S- metolachlor 1 Diserbo
01-apr Pendimentalin 1,5 Diserbo
01-apr Glifosate 1,5 Diserbo
01-apr Metribuzin 0,25 Diserbo
03-mag olio di colza 1,2 Diserbo
03-mag Metribuzin 0,25 Diserbo
03-mag Rimsulforon 0,05 Diserbo
10-mag Metiram 2 Peronospora
25/05/2020 Metiram 2 Peronospora
03/06/2020 Rame 1 Peronospora
12/06/2020 Rame 1 Peronospora
20/06/2020 +CZ”(?>:)aXr?1?<;le 4 Peronospora
30/06/2020 Difenoconazo 0,5 Alternaria
13/07/2020 Rame 5 Peronospora
Centro di Saggio - Coop. Terremerse
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89 Condizioni sperimentali Trapianto Medio - Precoce

89.1 Informazioni elementari del sito di prova

89.1.1 Localita prova trapianto medio-precoce

Azienda: Ravaioli Gabriele
Localita: Ravenna
Provincia: Ravenna

Codice avviamento postale: 48125

Nazione: Italia

N -Latitudine GPS °: 44°21'54.8"
E -Longitudine GPS °: 12°14'55.7"
Altitudine (m): 0

Mappa senza titolo Legenda
44°2T4T N 12°11'35 8'E
Poligono senza titolo

Scrivi una descrizione per la tua mappa

Google Earth
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89.1.2 Analisi del terreno

Argilla (%)

Limo (%)

Sabbia (%)

pH:

Sostanza organica (%)

Azoto totale (%-):

Fosforo assimilabile/P,0s (ppm):
Potassio scambiabile/K;0 (ppm):
Calcare attivo (%):

Calcare totale (%):

Capacita di scambio cationico (meq/100 g):

89.1.3 Condizioni di prova

Lavorazione del terreno:
Coltura precedente:
Data di Trapianto:

Sesto d’impianto:
Investimento piante/ha:
Drenaggio del terreno:
Modalita Irrigazione

Condizioni vegetatative generali:

Data Raccolta

40
47
13
8,1
2,2
1,38
61
229
13,9
27
24,82

Convenzionale
Girasole
17/04/2020
1.5mx0.2m
33'333 piante /ha
Ottimo
Manichetta
Ottime
07/08/2020
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89.1.4 Concimazione

Dose | Unita Distribuite
Data Modalita Titolo (kg o (kg/ha) N P K
I/ha) N:P,0s:K,0
17/04/2020 trapianto 0:29.7:0 23 0:7:0 7
18/04/2021 copertura 8:9:18 310 25:28:56 25 28 56
08/05/2021 copertura 15,5:0:00 154 0:24:0 24 0 0
10/05/2020 copertura 15:0:46 150 22,5:0:69 22,5 0 69
14/05/2021 fogliare 20,5:0:0 1,28 0,09:0:0 0,09
23/05/2020 copertura 15,5:0:00 138 21,5:0:0 21,53
03/06/2020 copertura 27:0:0 200 54:0:0 54
12/06/2020 | fertirrigazione 0:0:25 15,5 0:0:4 4
12/06/2020 fogliare 11:0:0 3 0,34:0:0 0,34
23/06/2020 copertura 27:0:0 100 27:0:0 27
30/06/2020 | fertirrigazione | 10:10:10 30 3:3:3 3 3 3
02/07/2020 fogliare 3:9:12 3 0,09:0,28:0,37 0,09 | 0,28 | 0,37
04/07/2020 fogliare 3:9:12 3 0,09:0,28:0,37 0,09 | 0,28 | 0,37
10/07/2020 | fertirrigazione 0:54:0 23 0:12.6:0 12
13/07/2020 fogliare 3:9:12 3 0,05:0,14:0,19 0,05 | 0,14 | 0,19
15/07/2020 copertura 15:0:46 100 15:0:46 15 0 46
20/07/2020 | fertirrigazione 0:54:0 23 0:12.6:0 12
89.1.5 Diserbo e difesa
DATA S. Attiva Dose (kg | ersita
o l/ha)
11/04/2020 S- metolachlor 1 Diserbo
11/04/2020 Pendimentalin 1,5 Diserbo
11/04/2020 Glifosate 1,5 Diserbo
11/04/2020 Metribuzin 0,25 Diserbo
03/05/2020 Olio di colza 1,2 Diserbo
03/05/2020 Metribuzin 0,25 Diserbo
03/05/2020 Rimsulforon 0,05 Diserbo
18/05/2020 metiram 2 Peronospora
01/06/2020 Alfacipermetrina 0,35 Nottua
12/06/2020 Metalaxil-M + Rame 5 Peronospora
23/06/2020 Difenoconazo 0,5 Alternaria
02/07/2020 Cimoxanil 0,3 Peronospora
04/07/2020|  Bacillus t:l:‘:s'fael?is's subsp 1 |Nottua gialla
13/07/2020 Rame 3 Peronospora
Centro di Saggio - Coop. Terremerse
Via Ca del Vento, 21 48012
Bagnacavallo — Ravenna
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90 Condizioni sperimentali Trapianto Tardivo

90.1 Informazioni elementari del sito di prova

90.1.1 Localita prova trapianto Tardivo

Azienda: Ravaioli Gabriele
Localita: Ravenna
Provincia: Ravenna

Codice avviamento postale: 48125

Nazione: Italia

N -Latitudine GPS °: 44°27'47.9"
E -Latitudine GPS °: 12°11'35.8"
Altitudine (m): 0

Mappa senza titolo Legenda I

Scrivi una descrizione per 1a tus Mapps : ¥ 42741 aN 1211358
y Poiigono senza titolo

Google Earth

Centro di Saggio - Coop. Terremerse

Via Ca del Vento, 21 48012

Bagnacavallo — Ravenna

Italy Report Pag. 97 di 100



terremerse

COOPERATIVA
PENSARE MULTIFILIERA
AGIRE SOSTENIBILE

90.1.2 Analisi del terreno

Argilla (%)

Limo (%)

Sabbia (%)

pH:

Sostanza organica (%)

Azoto totale (%-):

Fosforo assimilabile/P,0s (ppm):
Potassio scambiabile/K,0 (ppm):
Calcare attivo (%):

Calcare totale (%):

Capacita di scambio cationico (meq/100 g):

90.1.3 Condizioni di prova

Lavorazione del terreno:
Coltura precedente:
Data di Trapianto:

Sesto d’impianto:
Investimento piante/ha:
Drenaggio del terreno:
Modalita Irrigazione

Condizioni vegetatative generali:
Data Raccolta

37
58

8,17
2,07
1,35
11
266
12,8
27
21,92

Convenzionale
Erba medica
24/05/2020
15mx0.2m
33'333 piante /ha
Ottimo
Manichetta
Ottime
03/09/2020
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90.1.4 Concimazione

Data Modalita Titolo | Dose (kg o |/ha) (ltjgr}lr:Z)Dl\ljfgzlgl:;llzo
24/05/2020 trapianto 0:29.7:0 50 0:15:0
30/05/2020 copertura 8:9:18 475 38:43:85
03/06/2020| copertura 27:0:0 200 54:0:0
10/06/2020 | fertirrigazione | 30:10:5 30 9:3:1,5
15/06/2020| copertura 27:0:0 200 54:0:0
24/06/2020 | fertirrigazione | 30:10:5 30 9:3:1,5
26/06/2020 fogliare 11:0:0 1,2 0,13:0:0
30/06/2020| copertura 15:0:46 150 22,5:0:69
05/07/2020 | fertirrigazione | 5:0:0 12 0,6:0:0
06/07/2020 fogliare 11:0:0 4 0,41:0:0
10/07/2020| copertura 15:0:46 100 15:0:46
21/07/2020 | fertirrigazione | 5:0:0 12 0,6:0:0

90.1.5 Diserbo e difesa

Data S. Attiva Dose (kg o l/ha) | Avversita
18-mag S- metolachlor 1 Diserbo
18-mag Pendimentalin 1,5 Diserbo
18-mag Glifosate 1,5 Diserbo
18-mag Metribuzin 0,25 Diserbo
04-giu olio di colza 1,2 Diserbo
04-giu Metribuzin 0,25 Diserbo
04-giu Rimsulforon 0,05 Diserbo

26/06/2020 metiram 2 Peronospora
30/06/2020|  Bacillus tzt:'sg;zls's subsp. 1 Nottua gialla
30/07/2020 Rame 1 Peronospora
19/07/2020 Indoxacarb 0,125 Nottua gialla
08/08/2020 Rame 5 Peronospora
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91 Risultati

Data Tipo di Produzione Produzione Scarto| Brix Ri?r;?c?;riz:r?ca
. ) . o o
Trapianto | Trapianto Totale (t/ha) Commerciabile (t/ha) % (°Bx) (kg °Bx/ha)

06/04/2021 | Precoce 120,28 116,8 2,98 | 5,19 6,1
Medio-

17/04/2021 | Medio 98,4 95,6 2,99 | 59 5,6
precoce

24/05/2021 Tardivo 132,7 126,5 4,88 4,9 6,2
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Programma di umons EUROPEA
Sviluppo Rurale “"*";gu;mggﬂ?m ERegloneEmllla Romagna
dell’ EmlPa Romagna e SR T
2014-2020 L’Europa investe nelle zone rurali

TIPO DI OPERAZIONE

16.1.01 - Gruppi operativi del partenariato europeo per la produttivita e
la sostenibilita dell'agricoltura

DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE N. 1098 DEL 01/07/2019

FOCUS AREA 4B

REPORT FINALI ATTIVITA’ TERREMERSE 2021

DOMANDA DI SOSTEGNO 5150012

DOMANDA DI PAGAMENTO 5351079

. _ SUSYBEST :Sustainable System for Best Tomato and Maize

Titolo Piano .
Production

Ragione sociale . . . . L. L
del proponente Cooperativa Agricola Braccianti Territorio Ravennate Societa
(soggetto Cooperativa Agricola, in sigla C.A.B. Ter.Ra. Soc. Coop. Agr.;
mandatario)
Data rilascio relazione 12/10/2023

Autore della relazione Gianfranco Pradolesi, Federico Cavina, Denis Bartolini
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FINAL REPORT

TiITOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 1: Implementazione dei modelli per la difesa
Modello fenologico Helicoverpa armigera

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova SUSYBEST_HELIAR Ravenna_Cabcampiano_2021_Prova_1l
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1 Descrizione Prova

ID Progetto:

SUSYBEST _HELIAR_Ravenna_Cabcampiano_2021_Prova_1

Stato della Revisione: Finale
Numero Revisione: 1
Data Pubblicazione: 03/11/2021

Tipo di Sito:

Pieno Campo

Lavorazione del Terreno:

Convenzionale

Larghezza plot, Unita: 3.6 m
Lunghezza plot, Unita: 6 m
Area del Plot, Unita: 21.6 m?
Area Tesi, Unita 108 m?
Repliche: 5

Disegno Sperimentale:

Blocchi randomizzati

Disposizione del testimone:

Inclusa

ID Prova: SUSYBEST Location: Emilia- Anno di | 2020-
_HELIAR_Ravenna_Cabcampiano_2021_Prova_1 Romagna Prova: | 2021

ID SUSYBEST Responsabile Gianfranco Pradolesi

Protocollo: | HELIAR_Ravenna_Cabcampiano_2021 Prova_1 | OU:

ID SUSYBEST Sperimentatore: | Federico Cavina

Progetto: _HELIAR_Ravenna_Cabcampiano_2021_Prova_1

Stato della prova:

fine primo anno

Data Inizio Prova:

14-6-21

Data Fine Prova:

19-7-21

Data Pianificazione Prova:|10-6-21
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2

Location

Citta: Ravenna| Paese:|ITA |Ita|y

Prov.:RA

CAP:

48123 | Climate Zone:]EPOMED[EPPO Mediterranean

Latitudine °: [44°20'13.66"

=2

Longitudine °;12°12'21.47"

m

SUSYBEST_HEALIAR_Ravenna_Cabcampiano_2021_Prova_1

Scrivi una descnzione per la tua mappa

Figura 1 Ubicazione della Prova

3 Guide linee della prova

No.| Guideline Description

1. | PP 1/152(4) | Design and analysis of efficacy evaluation trials

2. | PP 1/181(4) | Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
3. | PP 1/295(1) | Helicoverpa armigera

4 Contatti

Responsabile UO:Gianfranco Pradolesi

Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop

Indirizzo: Via Ca del Vento, 21

Citta/ProvBagnacavallo/Ravenna

CAP:48012

PaeseITA Italy
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Sperimentatore:|Federico Cavina
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProviBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:||ITA Italy

Cooperatore/Proprietario terriero:CAB Campiano| RuoIo:|Proprietario terrierg
Indirizzo: Via Violaro 2
Citta: Campiano (RA)
CAP:48125
Paese:||ITA Italy

5 Obiettivi

L’obiettivo specifico della prova ¢ la calibratura e I'adattamento nell’areale romagnolo del DSS modello
fenologico Helicoverpa armigera, sviluppato dall’Universita di Brescia in collaborazione con R&S
Terremerse. Lo scopo principale & di ottimizzare il timing d’applicazione per migliorarne I'efficacia dei
prodotti insetticidi impiegati.

In questo primo anno di sperimentazione si & proceduto a confrontare i risultati dell’efficacia del
metodo di lotta basato sull’utilizzo del DSS rispetto alle normali tecniche di lotta nel contenimento
della nottua gialla del pomodoro.

6 Materiali e metodi

La prova e stata eseguita sulla seconda generazione di Helicoverpa armigera, nel comune di Ravenna
(RA), Emilia-Romagna, importante areale di coltivazione del pomodoro da industria dove la nottua
gialla del pomodoro provoca ingenti perdite di produzione.
La prova e stata svolta su un impianto di pomodoro (varieta Sailor) trapiantato il 29/04/2021 con sesto
d’impianto 1.8 m x 0.2 m (27'778 piante/ha). La coltura é stata coltivata secondo le pratiche colturali.
La vigoria delle piante era omogenea in tutto il campo di prova.
E stato scelto un disegno sperimentale a blocchi randomizzati con 5 ripetizioni per ciascuna tesi e con
un testimone all’interno del disegno sperimentale. La superficie di ogni ripetizione & di 21.6 m? (3.6 m
in larghezza per 6 m in lunghezza). Per il rilievo € stata considerata solo la parte centrale della parcella.
Il protocollo impiegato concerne di confrontare tre diverse tesi:
e Tesi 1: Testimone non trattato
e Tesi2: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) alla dose di etichetta di 120 g/ha,
eseguito al superamento della soglia d’intervento come descritto all’interno del disciplinare di
produzione integrata Emilia-Romagna (2 piante con presenza di uova o larve su 30 piante
controllate);
e Tesi 3: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) alla dose di etichetta di 120 g/ha
eseguito al superamento dello 0,1% dello stadio “Uova” del modello previsionale fenologico
(inizio ovideposizione).
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| trattamenti fogliari sono stati effettuati utilizzando un atomizzatore a spalla (Stihl SR-430) con un
ugello alimentato ad aria e calibrato per applicare un volume di irrorazione di 800 | / ha.

L'attivita del volo della nottua gialla & stata monitorata a partire dalla primavera (installazione trappola
il 20/04/2021), utilizzando una trappola innescata con un'esca di gomma imbevuta del feromone
sessuale specifico (Z)-11-esadecenale + (Z)-9-esadecenale esadecenale). La trappola di monitoraggio &
stata controllata a intervalli settimanali durante tutto il periodo di studio. Il dispenser del feromone &
stato sostituito ogni 4-6 settimane.

Nel momento di picco delle catture sono iniziati i rilievi per il monitoraggio delle uova. Al superamento
della soglia d’intervento descritto dal disciplinare di produzione integrata (2 piante infestate da uova
su 30 campionate) si procedeva a eseguire il trattamento della Tesi 2.

6.1 Modello Nottua Gialla Pomodoro

Il modello della Nottua Gialla & un modello fenologico in grado di simulare i tempi di sviluppo di una
popolazione di Helicoverpa armigera, descrivendo il passaggio degli individui attraverso le proprie fasi
fenologiche (uovo, larva, pupa e adulto). Il modello prende avvio dal lavoro pubblicato da Plum et al.,
(2018) che e stato modificato in modo da fornire informazioni sulla fenologia che tengano conto delle
altre componenti delle strategie del ciclo di vita (Pasquali et al., 2019). Per I'implementazione di tale
modello & necessario disporre di dati di temperatura (T) oraria o tri-oraria. E inoltre necessario definire
le condizioni iniziali del modello, ossia lo stadio di inizio della simulazione. L'ipotesi adottata & che
all'inizio dell’anno (1 gennaio) la popolazione sia costituita al 100% da pupe. Sulla base dei parametri
biologici e delle temperature rilevate viene calcolato il tasso di sviluppo istantaneo (1/giorno) relativo
ai singoli stadi e, per quello adulto, viene inoltre stimato il tasso di fecondita temperatura-dipendente
(uova/giorno). Tale modello consente quindi di determinare le tempistiche di emergenza e le durate
dei vari stadi di sviluppo e le diverse generazioni che si susseguono durante il periodo di simulazione
(1 anno). Tale informazione consente di:

e individuare le tempistiche idonee per 'attuazione delle attivita di monitoraggio dei voli;

e determinare i periodi di inizio dell’ovideposizione;

e ottimizzare le tempistiche di applicazione di trattamenti ovicidi- larvicidi.

Nello studio sono stati utilizzati i dati meteo forniti dalla piattaforma GIAS di Agronica, con la quale
Terremerse Soc. Coop. collabora da circa 10 anni per la gestione di procedure informatizzate attinenti
agli aspetti colturali, organizzativi e della qualita delle produzioni. Questa piattaforma consente la
scelta di diverse sorgenti di dati meteo, sia pubbliche (regionali) che private (aziendali).

Nello studio sono stati presi in esame i dati meteo del quadrante di Campiano forniti dalla regione
Emilia Romagna.

E stato eseguito un unico rilievo in data 19/07/2021 a fine 2° generazione, secondo le linee guida EPPO.
Per ogni parcella & stato valutato un campione di 50 bacche (in totale 250 bacche per tesi) e calcolata
I'incidenza conteggiando il numero di bacche infestate da larve di H. armigera.

| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione. |l grado di azione percentuale dei
trattamenti e stato calcolato sui dati medi secondo la formula di Abbott.
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7 Risultati

7.1 Output Modello Fenologico Nottua Gialla Pomodoro

(L]

At

Nottua del pomodoro (Helicoverpa armigera) - Agronomica 3.0

Swiluppo fenologeco

21/06/2021 - Adulti
Generazione 1:0,1%

24/06/2021- Uova
Generazione 1:99,1%
Generazione 2: 0,1%

28/06/2021-Uova
Generazione 1: 100,0%
Generazione 2: 0,7%

Figura 2 Output modello fenologico della nottua gialla del pomodoro (Helicoverpa armigera); focus sulla seconda generazione.

Data

24/04/2021

29/04/2021
04/05/2021
11/05/2021
17/05/2021
28/05/2021
04/06/2021
10/06/2021
14/06/2021
18/06/2021
24/06/2021
03/07/2021
09/07/2021
16/07/2021
21/07/2021
26/07/2021

Catture ‘

0

w b~ 0 - = O

17

7
15
12
13

8
33
44
96

Tabella 1 Catture adulti di H. armigera effettuate con una trappola innescata col feromone specifico

A partire dal picco di catture degli adulti (dal 10 luglio) effettuate con la trappola innescata a feromone
si € proceduto ad effettuare il rilievo per individuare se circa il 7% delle piante (2 piante infestate su 30
campionate) era infestato da uova. La soglia e stata superata il 13 giugno e si € deciso di eseguire il
trattamento sulla Tesi 2 il giorno seguente in data 14/06/2021 a base di Cloratraniliprole, nome
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commerciale Altacor, alla dose di etichetta (120 g/ha), considerando come stadio fenologico di “inizio
ovideposizione”.

In questo caso la simulazione del modello prevedeva ancora l'ovideposizione della generazione
svernante (al 70.9%) senza simulare l'inizio del volo degli adulti della nuova generazione. Infatti, il
modello simula un inizio del volo della nuova generazione a partire dal 21 giugno e, come si evince
dall’output del modello (fig. 2), I'inizio dell’ovideposizione della seconda generazione parte tra il 24 e
il 25 giugno. Mentre la comparsa delle prime larve (inizio schiusura uova) era prevista per il 27 giugno.
Seguendo le indicazioni fornite dalla simulazione del modello, & stato eseguito sulla Tesi 3, in data 28
giugno, il trattamento a base di Cloratraniliprole, nome commerciale Altacor, alla dose di etichetta (120
g/ha).

Il rilievo del danno dell’attivita trofica delle larve sulle bacche é stato eseguito il 19 luglio (a 21 giorni
dall’ultimo trattamento).

L'infestazione della seconda generazione di nottua gialla & stata cosi bassa che non é stato rilevato
nessun danno sulle parcelle testimoni.

TESI MEDIA FRUTTI COLPITI (%)
1 0
2 0
3 0

Tabella 2 Percentuale di frutti danneggiati dall’attivita trofica delle larve di Helicoverpa armigera campionando 50 frutti per ripetizione
(in totale 250 frutti per tesi)

MEDIA FRUTTI COLPITI (%)

(IR

Media Frutti Copiti (%)
© 000000 oo
R N W b U1 OO N 0O O

0 0 0
0
1 2 3
Tesi

8 Conclusioni

In questa prova L'infestazione di Helicoverpa armigera é stata nulla e non ha permesso di valutare le
capacita predittive del modello fenologico di Helicoverpa armigera.
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Confrontando le catture effettuate con la simulazione del volo degli adulti della prima generazione si
evidenzia si evidenzia un ritardo, da parte della simulazione del modello, dato che le prime catture
afferenti alla prima generazione di adulti sono state fatte tra il 10 e il 14 giugno, con un anticipo di circa
7-11 giorni.

Soprattutto per le fenofasi degli adulti della prima e della generazione svernante, il modello necessita
di ulteriori adattamenti.

9 Trattamenti della prova

Tesi Tipo Nome Form Form Form Codice Descrizione  Volume Unita
N° Trattamento Conc Unita Tipo Principio attivo dose Unita Appl Appl trattamento

1 | cHK Testimone non

trattato
2 |INSE. ALTACOR | 35 | % WG (Clorantraniliprole 120 = g/Ha | A S°g":_dRa DPL 500 L/ha
Inizio
3 | INSE ALTACOR 35 | % | WG |Clorantraniliprole| 120 | g/Ha A lovideposizione 800 L/ha
da modello

10 Disegno sperimentale

Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3.6 m
Lunghezza plot, Unita: 6 m
Area del Plot, Unita: 21.6 m2
Repliche: 5

Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati

Disposizione del testimone: Inclusa

3 1
2 3
1 2

O WL |N
O, |N|wW
m i w|~r|N

A B
Figura 3 Lay-out della prova
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11 Descrizione della coltura

Coltura: LYPES Solanum
lycopersicum

Varieta: Sailor

Data Trapianto: 29/04/2021

Data di raccolta
Distanzatrale fila: 1.8 m
Distanza sullafila: 0.2 m
Numero piante /ha: 27’778

12 Descrizione Target

Tipo: | Codice: HELIAR
Nottua gialla del pomodoro

Nome comune:

13 Applicazioni

A
Data Appl. 14/06/21
Appl. Inizio ore 14:50
Appl. Fine ore 15:00
Metodo d’applicazione SPRAY
Tipo di applicazione Fogliare
Eseguito da F. Cavina
T. aria (°C) 28.3
Umidita relativa % 54
Velocita vento m/s 1.8 m/s
Bagnatura fogliare (SI/NO) |NO
Copertura nuvolosa % 0

B
Data Appl. 28/06/21
Appl. Inizio ore 11:45
Appl. Fine ore 12:00
Metodo d’applicazione SPRAY
Tipo di applicazione Fogliare
Eseguito da F. Cavina
T. aria (°C) 33.4
Umidita relativa % 51
Velocita vento m/s 1.5m/s
Bagnatura fogliare (SI/NO) |NO
Copertura nuvolosa % 0

Pomodoro da industria

Helicoverpa armigera
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14 Dati Meteo

Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura
(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%) e la bagnatura fogliare (in ore)
ottenute dalle stazioni meteorologiche della regione Emilia-Romagna che compongono il quadrante
di campiano.

Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C)‘Um.Aria (%)‘

01/01/2021 0,60 6,22 3,10 8,60 92,17
04/01/2021 0,00 3,81 1,70 5,50 99,58
05/01/2021 4,00 4,45 2,10 7,00 99,33
06/01/2021 0,00 2,82 -0,70 7,90 88,33
07/01/2021 0,00 2,22 -0,30 6,40 93,96
08/01/2021 0,00 2,69 0,80 6,70 91,17
09/01/2021 0,20 2,16 0,70 3,60 84,25
10/01/2021 2,70 2,51 0,80 3,70 93,54
11/01/2021 0,00 1,13 -0,20 3,10 82,54
12/01/2021 0,00 1,53 -1,90 6,60 77,75
13/01/2021 0,00 0,33 -3,90 5,90 87,33
14/01/2021 0,00 0,68 -3,30 6,80 89,08
15/01/2021 0,00 3,11 -0,70 7,30 85,58
16/01/2021 0,00 0,83 -3,10 7,30 78,46
17/01/2021 0,60 0,56 -1,80 3,20 92,71
18/01/2021 0,00 0,87 -2,30 5,80 89,54
19/01/2021 0,00 -0,98 -4,90 5,40 96,04
20/01/2021 0,00 1,13 -3,00 6,80 95,75
21/01/2021 0,00 2,44 1,30 4,60 96,88
22/01/2021 0,00 7,98 2,10 14,20 88,29
23/01/2021 0,60 9,03 4,00 12,10 73,92
24/01/2021 13,20 5,73 1,60 9,20 89,33
25/01/2021 1,00 2,28 0,00 5,20 83,67
26/01/2021 0,00 2,21 -2,10 9,20 70,25
27/01/2021 0,00 1,25 -3,30 6,40 66,13
28/01/2021 0,00 1,57 -2,90 6,80 76,75
29/01/2021 0,00 2,11 -0,60 6,90 90,50
30/01/2021 0,50 6,23 -1,40 14,00 81,71
31/01/2021 0,30 6,80 5,90 7,50 97,96
01/02/2021 0,10 5,81 2,70 7,90 93,38
02/02/2021 0,00 5,99 1,50 11,20 87,00
03/02/2021 0,00 6,46 1,80 9,20 95,29
04/02/2021 0,00 7,43 5,60 10,40 95,63
05/02/2021 0,00 7,35 5,20 8,90 98,50
06/02/2021 0,00 8,43 7,40 10,00 97,46
07/02/2021 0,50 9,81 7,80 12,30 93,17
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Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C)‘Um.Aria (%)‘

08/02/2021 0,00 10,76 6,40 14,70 66,92
09/02/2021 1,30 9,80 7,90 12,00 88,67
10/02/2021 1,30 10,55 6,40 15,20 85,25
11/02/2021 0,00 8,01 4,40 11,70 81,92
12/02/2021 1,20 4,72 1,70 6,30 66,04
13/02/2021 2,50 0,76 -0,50 1,80 68,54
14/02/2021 0,00 2,25 -2,90 6,20 50,46
15/02/2021 0,00 0,75 -5,20 8,30 60,21
16/02/2021 0,00 3,72 -2,80 10,30 70,21
17/02/2021 0,00 5,34 0,60 9,90 82,33
18/02/2021 0,00 7,35 3,60 11,90 87,25
19/02/2021 0,00 8,05 2,00 16,20 83,00
20/02/2021 0,00 6,96 1,70 15,30 89,33
21/02/2021 0,00 6,24 2,80 11,40 97,63
22/02/2021 0,00 8,29 5,30 12,40 95,38
23/02/2021 0,00 6,90 2,40 15,00 93,00
24/02/2021 0,00 9,99 2,90 19,80 74,38
25/02/2021 0,00 10,57 4,30 20,80 68,63
26/02/2021 0,00 9,88 3,20 20,00 74,67
27/02/2021 0,00 8,59 1,80 15,70 80,33
28/02/2021 0,00 7,23 1,90 12,70 69,58
01/03/2021 0,00 6,04 -0,80 14,70 69,04
02/03/2021 0,00 6,51 -0,30 15,20 73,54
03/03/2021 0,00 7,09 -0,20 16,10 68,21
04/03/2021 0,00 7,52 -0,10 16,00 69,50
05/03/2021 0,00 9,71 4,80 16,10 70,08
06/03/2021 12,00 6,56 0,60 9,90 71,75
07/03/2021 0,00 4,08 -0,90 10,90 71,08
08/03/2021 0,00 5,85 -0,90 11,20 77,50
09/03/2021 0,00 7,96 2,60 11,00 75,54
10/03/2021 0,00 6,10 1,50 12,90 71,00
11/03/2021 0,00 8,67 -0,10 15,80 63,08
12/03/2021 0,00 14,10 8,00 18,30 52,25
13/03/2021 0,00 11,00 2,00 18,80 62,08
14/03/2021 0,70 9,53 4,20 14,90 65,17
15/03/2021 0,00 7,45 1,60 14,30 62,65
16/03/2021 0,00 7,98 2,40 15,30 53,79
17/03/2021 0,00 6,88 -0,50 14,00 53,70
18/03/2021 7,50 5,73 0,30 10,70 65,21
19/03/2021 0,20 4,60 -0,10 10,10 65,88
20/03/2021 0,00 5,13 -0,60 10,60 61,13
21/03/2021 0,00 5,50 1,70 8,60 49,17
22/03/2021 0,00 6,80 0,00 12,60 51,13
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Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C)‘Um.Aria (%)‘

23/03/2021 0,00 8,03 1,80 12,40 46,71
24/03/2021 0,00 7,20 -0,90 15,40 53,17
25/03/2021 0,00 8,33 0,70 15,80 67,46
26/03/2021 0,00 9,60 2,10 17,50 79,83
27/03/2021 0,00 12,66 6,80 18,40 69,54
28/03/2021 0,00 12,47 7,10 19,70 69,88
29/03/2021 0,00 12,33 4,90 20,60 72,29
30/03/2021 0,00 13,10 4,90 21,30 72,13
31/03/2021 0,00 14,22 6,30 23,50 64,25
01/04/2021 0,00 15,78 6,50 25,40 59,75
02/04/2021 0,00 17,80 10,20 25,90 42,75
03/04/2021 0,30 13,11 8,50 15,90 62,08
04/04/2021 0,00 9,74 2,50 13,00 53,71
05/04/2021 0,00 8,39 -0,30 14,70 64,00
06/04/2021 10,80 6,42 1,80 10,80 82,29
07/04/2021 0,00 4,15 0,00 9,50 74,00
08/04/2021 0,00 7,45 -1,00 15,50 48,96
09/04/2021 0,00 9,11 1,10 15,90 67,09
10/04/2021 1,70 11,25 4,60 17,00 69,25
11/04/2021 0,40 12,98 10,00 18,40 82,92
12/04/2021 15,20 13,37 11,20 17,90 88,33
13/04/2021 10,00 7,77 5,60 11,10 92,46
14/04/2021 0,00 7,23 2,50 11,80 73,96
15/04/2021 0,00 6,65 0,10 12,00 73,88
16/04/2021 0,00 7,30 0,50 13,50 70,13
17/04/2021 0,00 7,81 1,60 13,50 66,00
18/04/2021 0,00 8,52 3,90 13,50 70,42
19/04/2021 0,00 9,88 4,50 15,80 69,04
20/04/2021 0,00 11,36 3,90 18,40 63,83
21/04/2021 0,00 11,92 3,50 17,90 65,83
22/04/2021 4,70 12,54 7,20 16,50 75,50
23/04/2021 0,00 11,32 4,60 17,40 76,58
24/04/2021 0,00 12,45 4,80 20,10 63,13
25/04/2021 0,00 13,40 4,50 20,70 61,29
26/04/2021 1,50 13,35 9,20 16,80 80,46
27/04/2021 5,90 12,45 11,20 13,60 84,21
28/04/2021 0,60 13,55 11,20 16,50 80,96
29/04/2021 0,00 15,97 10,80 20,70 79,71
30/04/2021 2,20 16,49 11,60 22,40 76,13
01/05/2021 11,60 15,80 13,90 18,60 87,42
02/05/2021 0,00 16,41 11,60 20,40 54,96
03/05/2021 0,00 13,39 8,30 18,30 70,83
04/05/2021 0,00 14,63 7,20 20,70 63,33
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Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C)‘Um.Aria (%)‘

05/05/2021 0,00 16,86 10,00 22,20 53,17
06/05/2021 0,00 17,92 12,80 23,40 49,88
07/05/2021 0,00 | 19,05417 13,5 23,9 51,83
08/05/2021 0,00 | 15,40417 10,7 18,6 66,25
09/05/2021 0,00 | 15,23333 8,2 20,7 66,25
10/05/2021 0,00 | 16,93333 9,6 23,5 75,38
11/05/2021 1,10 | 16,52917 12,6 20,2 81,71
12/05/2021 2,10 | 16,06667 12,9 20,6 66,79
13/05/2021 0,00 | 15,83333 9,6 22 58,88
14/05/2021 5,10 15,25 8,1 22,4 68,04
15/05/2021 0,00 16,3 11 20,5 64,33
16/05/2021 0,00 | 17,80417 14,2 20,9 64,00
17/05/2021 2,10 | 16,62083 11,4 20,5 65,54
18/05/2021 0,00| 17,5125 8,5 24 52,75
19/05/2021 6,70 | 14,94583 10,3 18,7 66,21
20/05/2021 0,00| 15,1875 8 22,1 63,50
21/05/2021 0,00 | 18,09583 8,8 25,6 52,54
22/05/2021 0,00 17,425 13,4 22,1 62,79
23/05/2021 0,00| 20,5875 13,4 27,3 59,38
24/05/2021 9,40 | 16,6375 14,7 18,1 89,92
25/05/2021 0,00| 17,9625 11,4 23,5 59,71
26/05/2021 0,00 | 15,59583 8,1 21,6 70,83
27/05/2021 0,00 17,9 10,1 24,4 63,21
28/05/2021 0,00 | 17,33333 11,3 22,1 65,67
29/05/2021 0,00 | 18,47917 11,3 23,6 65,00
30/05/2021 0,00| 17,7375 12,7 21,8 54,96
31/05/2021 0,00 | 16,29583 9,8 21,4 56,92
01/06/2021 0,00 | 16,87083 8,1 23 60,63
02/06/2021 0,00 | 18,71667 10,3 25 65,88
03/06/2021 0,00 | 20,27917 12,4 27 63,17
04/06/2021 0,00 | 21,23333 13,7 27,9 63,25
05/06/2021 0,00 23,025 15,4 28,6 56,96
06/06/2021 5,70 | 20,97917 17,5 26,1 74,29
07/06/2021 0,00| 20,5375 17,2 24,3 79,50
08/06/2021 0,00 | 20,65417 16,4 26,3 76,50
09/06/2021 0,00 | 21,69167 15,6 28,7 66,75
10/06/2021 0,10 | 22,0125 15,2 27,9 66,42
11/06/2021 0,00 | 21,80417 15,4 27,6 68,71
12/06/2021 0,00 | 22,98333 15,4 29,6 61,83
13/06/2021 0,00 | 24,19167 17,5 31,9 61,79
14/06/2021 0,00 | 22,82917 19,9 25,5 63,92
15/06/2021 0,00 | 22,02917 16,8 26,5 55,42
16/06/2021 0,00 | 21,99167 14,4 27,3 69,63
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Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C)‘Um.Aria (%)‘

17/06/2021 0,00 | 24,1625 17,2 30,2 64,75
18/06/2021 0,00 24,425 19,1 32,3 64,50
19/06/2021 0,00| 25,6625 18,4 32,5 57,88
20/06/2021 0,00 | 26,05417 19,5 32,6 59,13
21/06/2021 0,00 | 27,25833 19,6 34,2 57,29
22/06/2021 0,00 | 26,49167 21,4 31,8 60,33
23/06/2021 0,00 25,85 18,1 31,6 60,13
24/06/2021 0,00 26,9 19,5 32,9 52,33
25/06/2021 0,00 | 24,36667 16,1 30,8 50,17
26/06/2021 0,00 | 23,45417 14,8 30,9 56,29
27/06/2021 0,00 | 24,24583 15,4 31,1 62,92
28/06/2021 0,00 | 25,02083 17,2 30,3 67,17
29/06/2021 0,00 | 27,50833 19,4 33,8 50,29
30/06/2021 0,00 | 26,09167 21 31,7 39,75
01/07/2021 0,00 | 24,95833 17,9 31,9 50,54
02/07/2021 0,00 24,1 17,9 29,1 59,46
03/07/2021 0,00 | 24,68333 17,6 30,3 60,92
04/07/2021 0,00 | 24,34167 19,9 29,3 65,67
05/07/2021 0,00 | 23,81667 18,5 29,7 64,42
06/07/2021 0,00 | 24,50417 16,1 30,1 66,21
07/07/2021 0,00 | 27,00833 18,6 34,6 62,04
08/07/2021 0,00 | 26,77917 20,8 33,7 62,42
09/07/2021 0,00 | 24,5125 16 32,1 53,13
10/07/2021 0,00 | 24,02917 16,8 30,3 54,50
11/07/2021 0,00 | 25,17083 17,6 32 57,46
12/07/2021 0,00 25,6 17,7 31,4 60,00
13/07/2021 10,00 23,925 20,1 31,9 69,46
14/07/2021 0,00| 22,8875 16,6 28,3 50,75
15/07/2021 0,00 | 21,95417 14,1 27,5 59,71
16/07/2021 5,10 | 20,09583 18,4 22,5 83,71
17/07/2021 2,00 | 22,10417 18,4 27,3 73,88
18/07/2021 0,00 | 24,52917 19,2 30,7 65,00
19/07/2021 0,00 | 25,56667 19,1 31,2 60,29
20/07/2021 0,00 | 25,0625 17,9 31 57,46
21/07/2021 0,00 | 24,74583 18 30 67,25
22/07/2021 0,00 | 24,9625 19,9 29,8 67,33
23/07/2021 0,00 | 24,92917 18,7 30,4 68,88
24/07/2021 0,00 | 26,2375 19,4 32,2 68,67
25/07/2021 0,00 | 26,43333 21,8 32,1 63,58
26/07/2021 0,00 | 25,54583 20,2 32 63,92
27/07/2021 0,00 | 25,69167 21,8 31,4 72,00
28/07/2021 0,00| 26,0125 19,9 31,9 69,00
29/07/2021 0,00 | 25,7875 18,7 31,9 67,92
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30/07/2021 0,00 | 26,20833 18 33,5 61,75
31/07/2021 0,00 | 27,28333 20,4 34,3 58,50
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Andamento Meteo Quandrante Campiano

Temp. (*C)- Umidita relativa (%)
Prec. (mm)
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15 Datigrezzi

15.1 Risultati sulle bacche (19/07/2021)

TES rep | o frutt

colpiti
1 A 0
1 B 0
1 c 0
1 D 0
1 E 0
2 A 0
2 B 0
2 c 0
2 D 0
2 E 0
3 A 0
3 B 0
3 C 0
3 D 0
3 E 0

Tabella 3 % bacche forate dall’attivita trofica delle larve di H. armigera
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FINAL REPORT

TiITOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 1: Implementazione dei modelli per la difesa
Modello fenologico Helicoverpa armigera

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova SUSYBEST_HEALIAR_Ravenna_2021_Prova_2
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16 Descrizione Prova

ID Progetto:

SUSYBEST _HELIAR_Ravenna__2021_Prova_2

Stato della Revisione: Finale
Numero Revisione: 1
Data Pubblicazione: 24/11/2021

Tipo di Sito:

Pieno Campo

Lavorazione del Terreno:

Convenzionale

Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 4 m
Area del Plot, Unita: 12 m?
Area Tesi, Unita 48 m?
Repliche: 4

Disegno Sperimentale:

Blocchi randomizzati

Disposizione del testimone:

Inclusa

ID Prova: SUSYBEST Location: Emilia-Romagna Anno di 2020-
_HELIAR_Ravenna__2021_Prova_2 Prova: 2021

ID Protocollo: | SUSYBEST Responsabile OU: | Gianfranco Pradolesi
_HELIAR_Ravenna__2021_Prova_2

ID Progetto: | SUSYBEST Sperimentatore: Federico Cavina
_HELIAR_Ravenna__2021_Prova_2

Stato della prova: In corso — fine primo anno
Data Inizio Prova: 20-7-21
Data Fine Prova: 26-8-21
Data Pianificazione Prova:|15-7-21
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17 Location

Citta: Ravenna| Paese:|ITA |Ita|y
Prov.:RA
CAP: [48123 | Climate Zone:]EPOMED[EPPO Mediterranean

Latitudine °: [44°27'54.34"
Longitudine °}12°12'4.93" E

=2

SUSYBEST _HELIAR_Ravenna_2021_Prova_2 ) | Legenda

Scrivi una descnzione per la tua mappa i i oy - ¥ SUSYBEST HEUAR_Ravenna_2021_Prova_2
| «

‘ oogletarth A

Figura 4 Ubicazione della Prova

18 Guide linee della prova

No.| Guideline Description

1. | PP 1/152(4) | Design and analysis of efficacy evaluation trials

2. | PP 1/181(4) | Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
3. | PP 1/295(1) | Helicoverpa armigera

19 Contatti

Responsabile UO:Gianfranco Pradolesi
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProvBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
PaeseITA Italy
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Sperimentatore:|Federico Cavina
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProviBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:||ITA Italy

Cooperatore/Proprietario terriero:Ravaioli Gabriele, Ridolfi Saura e figli SS Soc. Coop| RuoIo:|Proprietario terrierog
Indirizzo: Via Cella, 155
Citta: Madonna dell'Albero (RA)
CAP:48124
Paese:||ITA Italy

20 Obiettivi

L’'obiettivo specifico della prova ¢ la calibratura e I'adattamento nell’areale romagnolo del DSS modello
fenologico Helicoverpa armigera, sviluppato dall’Universita di Brescia in collaborazione con R&S
Terremerse. Lo scopo principale e di ottimizzare il timing d’applicazione per migliorarne I'efficacia dei
prodotti insetticidi impiegati.

In questo primo anno di sperimentazione si & proceduto a confrontare i risultati dell’efficacia del
metodo di lotta basato sull’utilizzo del DSS rispetto alle normali tecniche di lotta nel contenimento
della nottua gialla del pomodoro.

21 Materiali e metodi

La prova é stata eseguita sulla terza generazione di Helicoverpa armigera, nel comune di Ravenna (RA),
Emilia-Romagna, importante areale di coltivazione del pomodoro da industria dove la nottua gialla del
pomodoro provoca ingenti perdite di produzione.
La prova é stata svolta su un impianto di pomodoro (varieta Tumatica) trapiantato il 10/06/2021 con
sesto d’impianto 1.5 m x 0.2 m (33'333 piante/ha). E stato scelto un trapianto tardivo per il motivo che
la nottua gialla predilige, per I'ovideposizione, foglie giovani non coriacee e infiorescenze appena
sbocciate. La coltura e stata coltivata secondo le pratiche colturali. La vigoria delle piante era omogenea
in tutto il campo di prova.
E stato scelto un disegno sperimentale a blocchi randomizzati con 4 ripetizioni per ciascuna tesi e con
un testimone all'interno del disegno sperimentale. La superficie di ogni ripetizione & di 12 m? (3 m in
larghezza per 4 m in lunghezza). Per il rilievo e stata considerata solo la parte centrale della parcella.
Il protocollo impiegato concerne di confrontare tre diverse tesi:
e Tesi 1: Testimone non trattato
e Tesi2: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) alla dose di etichetta di 120 g/ha,
eseguito al superamento della soglia d’intervento come descritto all’interno del disciplinare di
produzione integrata Emilia-Romagna (2 piante con presenza di uova o larve su 30 piante
controllate);
e Tesi 3: trattamento a base di clorantraniliprole (Altacor, 35%) alla dose di etichetta di 120 g/ha
eseguito al superamento dello 0,1% dello stadio “Uova” del modello previsionale fenologico
(inizio ovideposizione).
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| trattamenti fogliari sono stati effettuati utilizzando un irroratore a CO2 a spalla dotato di barra a mano
con quattro ugelli a ventaglio piatto 80-03 distanziati di 35 centimetri, tarati per erogare un volume di
irrorazione di 600 I/ha.

L'attivita del volo della nottua gialla & stata monitorata a partire dalla primavera (installazione trappola
il 29/06/2020), utilizzando una trappola innescata con un'esca di gomma imbevuta del feromone
sessuale specifico (Z)-11-esadecenale + (Z)-9-esadecenale esadecenale). La trappola di monitoraggio &
stata controllata a intervalli settimanali durante tutto il periodo di studio. Il dispenser del feromone &
stato sostituito ogni 4-6 settimane.

Nel momento di picco delle catture sono iniziati i rilievi per il monitoraggio delle uova. Al superamento
della soglia d’intervento descritto dal disciplinare di produzione integrata (2 piante infestate da uova
su 30 campionate) si procedeva a eseguire il trattamento della Tesi 2.

21.1 Modello Nottua Gialla Pomodoro

Il modello della Nottua Gialla & un modello fenologico in grado di simulare i tempi di sviluppo di una
popolazione di Helicoverpa armigera, descrivendo il passaggio degli individui attraverso le proprie fasi
fenologiche (uovo, larva, pupa e adulto). Il modello prende avvio dal lavoro pubblicato da Plum et al.,
(2018) che & stato modificato in modo da fornire informazioni sulla fenologia che tengano conto delle
altre componenti delle strategia del ciclo di vita (Pasquali et al., 2019). Per I'implementazione di tale
modello & necessario disporre di dati di temperatura (T) oraria o tri-oraria. E inoltre necessario definire
le condizioni iniziali del modello, ossia lo stadio di inizio della simulazione. L'ipotesi adottata & che
all'inizio dell’anno (1 gennaio) la popolazione sia costituita al 100% da pupe. Sulla base dei parametri
biologici e delle temperature rilevate viene calcolato il tasso di sviluppo istantaneo (1/giorno) relativo
ai singoli stadi e, per quello adulto, viene inoltre stimato il tasso di fecondita temperatura-dipendente
(uova/giorno). Tale modello consente quindi di determinare le tempistiche di emergenza e le durate
dei vari stadi di sviluppo e le diverse generazioni che si susseguono durante il periodo di simulazione
(1 anno). Tale informazione consente di:

e individuare le tempistiche idonee per 'attuazione delle attivita di monitoraggio dei voli;

e determinare i periodi di inizio dell’ovideposizione;

e ottimizzare le tempistiche di applicazione di trattamenti ovicidi- larvicidi.

Nello studio sono stati utilizzati i dati meteo forniti dalla piattaforma GIAS di Agronica, con la quale
Terremerse Soc. Coop. collabora da circa 10 anni per la gestione di procedure informatizzate attinenti
agli aspetti colturali, organizzativi e della qualita delle produzioni. Questa piattaforma consente Ila
scelta di diverse sorgenti di dati meteo, sia pubbliche (regionali) che private (aziendali).

Nello studio sono stati presi in esame i dati meteo forniti dalla stazione meteo (marca Netsens) situata
a circa 700 m dalla prova sperimentale.

E stato eseguito un unico rilievo in data 18/08/2021 a fine 3° generazione, secondo le linee guida EPPO.
Per ogni parcella € stato valutato un campione di 50 bacche (in totale 200 bacche per tesi) e calcolata
I'incidenza conteggiando il numero di bacche infestate da larve di H. armigera.

| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione. Il grado di azione percentuale dei
trattamenti e stato calcolato sui dati medi secondo la formula di Abbott.
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22 Risultati

22.1 Output Modello Fenologico Nottua Gialla Pomodoro

Mottua del pomodoro (Helicoverpa armigera)

Sviluppo fenologico

Larve

Uova

1507 1607 177 1807 1807 2007 2107 2407 2507 2607 2Tt 28" /207 o7
29/7/2021- Uova
Generazione 2: 77,6%
Generazione 3: 0,1%

2021

22/7/2021- Uova
Generazione 2: 53,9%

Figura 5 Output modello fenologico della nottua gialla del pomodoro (Helicoverpa armigera); focus sulla terza generazione.

Le catture effettate con la trappola innescata a feromene montata il 29 giugno (tabella 1) sono state
sempre importanti a partire dal 12 luglio.

Data Catture ‘

30/06/2021 2
06/07/2021 19
12/07/2021 70
20/07/2021 74
25/07/2021 68
29/07/2021 38
09/08/2021 70
16/08/2021 60

Tabella 4 dati catture H. armigera effettuate tramite trappola innescata col feromone

Dal 3° monitoraggio (12 luglio) si & iniziato il rilievo per individuare se circa il 7% delle piante (2 piante
infestate su 30 campionate) era infestato da uova. La soglia & stata superata il 21 luglio e si € proceduto
ad eseguire il trattamento sulla Tesi 2 il giorno seguente in data 22/07/2021 a base di Cloratraniliprole,
nome commerciale Altacor, alla dose di etichetta (120 g/ha), considerando come stadio fenologico di
“inizio ovideposizione”.

Il modello fenologico della nottua gialla, invece, simulava ancora l'ovideposizione della prima
generazione e il continuo del volo della medesima generazione senza simulare l'inizio del volo della
nuova generazione. Infatti, il modello dava I'inizio del volo della nuova generazione a partire dal 23
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luglio (figura 2) e I'inizio dell’ovideposizione della terza generazione tra il 28 e il 29 luglio. Mentre la
comparsa delle prime larva (inizio schiusura uova) era prevista per il 30 luglio (figura 2).

Seguendo le indicazioni fornite dalla simulazione del modello, & stato eseguito sulla Tesi 3, in data 29
luglio, il trattamento a base di Cloratraniliprole, nome commerciale Altacor, alla dose di etichetta (120
g/ha).

Il rilievo del danno dell’attivita trofica delle larve sulle bacche & stato eseguito il 18 agosto (a 30 giorni
dall’ultimo trattamento)

Dal rilievo & emerso che il testimone ha ottenuto un alto livello di danno pari al 30.5+9.29% di frutti
colpiti. Per quanto riguarda le Tesi 2 e 3 I'incidenza di danno & stata pari al 14+5.88% e al 6+1.63% con
un’efficacia rispettivamente del 54.1 e 80.3%, differenziandosi statisticamente rispetto al testimone.
Inoltre la Tesi 3 (modello) ha ottenuto un ottimo livello di protezione nei confronti della nottua gialla
tale da differenziarsi statisticamente rispetto alle Tesi 2 (disciplinare).

TESI MEDIA FRUTTI COLPITI (%)
30,5a" £ 9,29
1 0B
5 14b + 5,88
54,1
3 6c+ 1,63
80,3
p Value 0,0007
Anova

Tabella 5 Percentuale di frutti danneggiati dall’attivita trofica delle larve di Helicoverpa armigera campionando 50 frutti per ripetizione
(in totale 200 frutti per tesi)

(1) Lettere differenti corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,05), Test Duncan
(2) Deviazione standard
(3) Grado d’azione espressa in percentuale calcolato secondo I'equazione di Abbott

MEDIA FRUTTI COLPITI (%)

35
30,5a

30
25
20
15 14b

10
6c

Media Frutti Copiti (%)

Tesi
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23 Conclusioni

In questo anno di prova L'infestazione di Helicoverpa armigera é stata elevata e ha permesso, nel suo
complesso, un ottimo grado di differenziazione, da un punto di vista statistico, delle tesi saggiate.
Infatti, le parcelle testimoni hanno raggiunto un grado di infestazione, in percentuale, paria 30.5+9.30
di bacche colpite. Invece, nelle tesi trattate, il principio attivo Clorantraniliprole ha contenuto I'attivita
trofica delle larve ottenendo, per la tesi 2, una percentuale d’attacco paria 14 + 5.88 e una percentuale
di bacche danneggiate del 6 + 1.63 per la Tesi 3.

L'elevata presenta dell’insetto target ha permesso di differenziare statisticamente anche le due tesi
trattate. Infatti, La Tesi 3 (modello) ha ottenuto un elevato grado di efficacia del trattamento, pari al
80.3% rispetto alle Tesi 2 (disciplinare) che ha conseguito un’efficacia di protezione del 54.1%.

Questo dato & spiegabile dal fatto che le uova individuate nei rilievi di campo, molto probabilmente,
erano ancora della seconda generazione. Come si nota dalla fig. 2 dell’output del modello, in data 22
luglio (data del trattamento della Tesi 2) il modello simulava un 53.9% di ovideposizione della seconda
generazione senza simulare un inizio di ovideposizione della terza generazione. Da un’analisi delle
catture, il picco del volo rilevato il 20 luglio pud derivare da una sovrapposizione dei voli della prima e
seconda generazione di adulti. Infatti, il modello simula l'inizio del volo il 23 luglio e l'inizio
dell’ovideposizione il 28 e il 29 luglio.

E ipotizzabile che la bassa efficacia del trattamento della Tesi 2 & data dal fatto che il timing di
trattamento & stato troppo anticipato e non ha permesso una buona protezione sulla terza
generazione.

Per quanto riguarda la Tesi 3, la differenza di 7 giorni della data di trattamento rispetto alla Tesi 2, ha
permesso un’ottima copertura nei confronti dell’Helicoverpa armigera. Infatti, I’attivita ovo-larvicida
di Clorantraniliprole ha permesso di ridurre, da un lato la vitalita delle larve nate dalle uova della
seconda generazione e dall’altro, di devitalizzare le uova di terza generazione appena deposte.

In conclusione, si evidenzia un elevata capacita predittiva del modello, in particolar modo per le
fenofasi “uova”, “larve” ed “adulti”.

Una sua applicazione ha il potenziale di migliorare del timing d’applicazione di prodotti ovo-larvicidi
con un conseguente incremento dell’efficacia di prodotti insetticidi utilizzati. Inoltre, I'utilizzo di tale
modello consente di guidare i tecnici nei rilievi facilitando I'identificazione dei momenti idonei per i
monitoraggi, con una notevole riduzione delle ore di lavoro impiegate nella loro esecuzione.
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24 Trattamenti della prova

Tesi Tipo Nome Form Form Form Rate Codice Descrizione Volume Unita
N° Trattamento Conc Unita Tipo Principio attivo dose Unit Appl Appl trattamento
Testimone non
1| CHK trattato
Inizio
3 | INSE ALTACOR 35 % | WG |[Clorantraniliprole| 120 | g/Ha A |ovideposizione 600 L/ha
da modello

25 Disegno sperimentale

Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 4 m
Area del Plot, Unita: 12 m2
Repliche: 4

Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati

Disposizione del testimone: Inclusa

W |~ |IN|O [~k Ww

>R, IN[W|mIN (W

C

Figura 6 Lay-out della prova
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26 Descrizione della coltura

Coltura: LYPES Solanum
lycopersicum

Varieta: Tumatica
Data Trapianto: 10/06/2021

Data di raccolta
Distanzatralefila: 1.5 m
Distanza sullafila: 0.2 m
Numero piante /ha: 33’333

27 Descrizione Target

Tipo: | Codice: HELIAR

Nome comune:

28 Applicazioni

Pomodoro da industria

Helicoverpa armigera

Nottua gialla del pomodoro

A
Data Appl. 22/07/21
Appl. Inizio ore 09:50
Appl. Fine ore 10:00
Metodo d’applicazione SPRAY
Tipo di applicazione Fogliare
Eseguito da F. Cavina
T. aria (°C) 30.9
Umidita relativa % 51
Velocita vento m/s 0
Bagnatura fogliare (SI/NO) |NO
Copertura nuvolosa % 0

B
Data Appl. 29/07/21
Appl. Inizio ore 11:00
Appl. Fine ore 11:10
Metodo d’applicazione SPRAY
Tipo di applicazione Fogliare
Eseguito da F. Cavina
T. aria (°C) 27.4
Umidita relativa % 58
Velocita vento m/s 0
Bagnatura fogliare (SI/NO) |NO
Copertura nuvolosa % 0
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29 Dati Meteo

Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura
(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%)ottenute dalle stazione meteorologica
a circa 700 m dal campo sperimentale.

‘Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C)‘Um.Aria (%)‘

01/06/2021 0,00 17,35 7,20 23,75 66,97
02/06/2021 0,00 19,31 9,71 25,26 70,77
03/06/2021 0,00 20,70 11,66 29,70 70,75
04/06/2021 0,00 21,75 12,18 30,80 70,09
05/06/2021 0,00 24,07 15,11 30,51 59,67
06/06/2021 14,20 21,21 16,91 28,52 80,29
07/06/2021 0,20 20,99 16,59 26,63 84,10
08/06/2021 0,00 20,78 15,23 26,99 81,64
09/06/2021 0,20 21,76 14,26 29,85 74,63
10/06/2021 0,00 21,74 13,89 27,81 73,58
11/06/2021 0,00 21,80 13,63 28,79 75,90
12/06/2021 0,00 23,00 13,36 32,69 69,20
13/06/2021 0,00 24,52 15,89 33,40 68,37
14/06/2021 0,00 24,07 21,94 26,10 67,94
15/06/2021 0,00 23,09 16,31 27,51 59,61
16/06/2021 0,00 22,13 13,08 27,93 75,59
17/06/2021 0,20 24,57 17,21 31,47 70,97
18/06/2021 0,00 24,53 18,47 32,44 71,97
19/06/2021 0,00 26,09 16,53 33,97 64,48
20/06/2021 0,00 26,03 17,22 34,08 67,58
21/06/2021 0,00 27,17 18,24 34,98 65,25
22/06/2021 0,00 26,98 19,03 35,26 64,18
23/06/2021 0,00 26,18 16,56 35,42 66,01
24/06/2021 0,00 26,88 17,89 35,65 62,59
25/06/2021 0,00 24,63 14,17 32,65 56,23
26/06/2021 0,00 23,70 13,40 32,07 64,01
27/06/2021 0,00 24,77 15,14 32,70 67,39
28/06/2021 0,00 25,34 16,80 30,70 73,82
29/06/2021 0,00 27,77 17,99 36,38 60,26
30/06/2021 0,00 26,12 18,70 32,15 48,10
01/07/2021 0,00 24,31 13,93 32,92 61,60
02/07/2021 0,00 24,98 18,23 29,75 66,53
03/07/2021 0,00 24,68 17,13 29,84 70,38
04/07/2021 0,00 24,34 19,75 29,72 74,78
05/07/2021 0,00 23,90 18,09 31,21 71,46
06/07/2021 0,00 24,66 15,90 30,07 73,40
07/07/2021 0,00 27,79 19,17 35,89 68,84
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‘Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C)‘Um.Aria (%)‘

08/07/2021 0,00 26,38 19,58 32,67 73,14
09/07/2021 0,00 24,36 13,73 32,69 61,49
10/07/2021 0,00 23,76 13,88 32,44 67,71
11/07/2021 0,00 24,84 15,81 34,25 68,37
12/07/2021 0,00 25,62 16,73 31,83 69,32
13/07/2021 5,60 24,10 19,35 33,67 76,97
14/07/2021 0,00 23,16 16,87 28,56 57,73
15/07/2021 0,00 22,07 13,38 28,14 64,84
16/07/2021 10,60 20,29 17,90 24,73 85,55
17/07/2021 1,40 21,82 18,10 26,86 80,75
18/07/2021 0,00 24,37 18,38 31,31 74,06
19/07/2021 0,00 26,06 18,70 32,65 65,17
20/07/2021 0,00 25,21 16,96 32,45 65,59
21/07/2021 0,00 25,45 18,72 29,84 73,52
22/07/2021 0,00 26,22 23,43 29,74 69,96
23/07/2021 0,00 25,72 18,34 30,70 73,71
24/07/2021 0,00 26,61 19,48 32,68 75,17
25/07/2021 0,00 26,35 21,10 33,03 74,38
26/07/2021 0,00 24,30 19,04 30,94 77,13
27/07/2021 0,40 25,15 20,87 30,34 79,70
28/07/2021 0,00 26,28 19,13 34,57 73,85
29/07/2021 0,00 26,10 19,15 34,14 75,73
30/07/2021 0,00 26,37 17,97 36,21 73,88
31/07/2021 0,00 27,51 19,16 36,45 68,14
01/08/2021 0,00 27,21 22,30 33,22 59,47
02/08/2021 0,00 23,15 14,82 30,66 61,92
03/08/2021 0,00 23,82 14,63 32,15 62,69
04/08/2021 0,60 25,17 19,03 31,53 62,14
05/08/2021 1,80 25,15 19,85 31,53 62,98
06/08/2021 0,00 24,15 15,04 32,11 68,17
07/08/2021 0,00 25,41 15,81 33,58 67,47
08/08/2021 0,00 28,59 19,97 35,56 49,71
09/08/2021 0,00 25,95 17,55 33,97 55,00
10/08/2021 0,00 24,29 17,23 30,90 77,09
11/08/2021 0,00 26,01 17,80 34,64 69,69
12/08/2021 0,00 25,82 17,10 35,76 72,93
13/08/2021 0,00 25,66 18,66 33,40 77,41
14/08/2021 0,00 27,05 17,68 37,80 70,30
15/08/2021 0,00 27,26 19,59 35,15 74,63
16/08/2021 0,00 28,74 20,25 37,45 64,34
17/08/2021 0,00 25,25 17,96 30,92 63,73
18/08/2021 0,00 22,00 15,08 29,10 71,74
19/08/2021 0,00 21,60 12,33 30,77 69,54
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20/08/2021 0,00 22,96 14,98 30,93 69,28
21/08/2021 0,00 23,82 13,77 34,49 66,59
22/08/2021 0,00 25,17 15,57 33,54 67,84
Centro di Saggio - Coop. Terremerse
Via Ca del Vento, 21 48012
Bagnacavallo — Ravenna
Italy Report Pag. 35 di 90



terremerse

COOPERATIVA
PENSARE MULTIFILIERA
AGIRE SOSTENIBILE

Andamento Meteo Stazione in Campo Ravenna (RA)
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30 Datigrezzi

30.1 Risultati sulle bacche (18/08/2021)

% frutti

TESI REP colpiti
1A 34
1/B 42
1(C 22
1/D 24
2(A 18
2B 20
2|C 10
2D 8
3|A 4
3|B 6
3|C 8
3|D 6
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Figura 7 Danni da H. armigera sul testimone. Foto del 18 agosto
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Figura 9 Danni da H. armigera sul testimone. Foto del 18 agosto
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FINAL REPORT

TiITOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 1: Implementazione dei modelli per la difesa
Peronospora pomodoro

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova PHYTIN_Ravenna_Bellosi_2021 prova_1
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32 Descrizione Prova

ID Progetto: SUSYBEST_ PHYTIN_Ravenna_Bellosi_2021
Stato della Revisione: Finale

Numero Revisione: 1

Data Pubblicazione: 24/11/2021

Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale)
Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 6 m
Area del Plot, Unita: 18 m?
Area Tesi, Unita 72 m?
Repliche: 4

Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati
Disposizione del testimone: |Inclusa

PHYTIN_Ravenna_Bellosi_2021

ID Prova: SUSYBEST_ Location: Emilia-Romagna Anno di 2020-
PHYTIN_Ravenna_Bellosi_2021 Prova: 2021

ID Protocollo: | SUSYBEST_ Responsabile OU: Gianfranco Pradolesi
PHYTIN_Ravenna_Bellosi_2021

ID Progetto: SUSYBEST _ Sperimentatore: Federico Cavina

Stato della prova:

In corso — fine primo anno

Data Inizio Prova: 15-6-21

Data Fine Prova:

04-8-21

Data Pianificazione Prova:|01-5-21
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33 Location

Citta: Savarna-ConventeIIo‘ Paese:|ITA |Ita|y

Indirizzo\Via Grattacoppa snc

Prov.: |RA |

CAP: 48123 Climate Zone:EPOMED|EPPO Mediterranean

Latitudine °: |44°30'9.10"|N
Longitudine °:|12° 7'39.00"|E

Figura 10 Ubicazione della Prova

34 Guide linee della prova

No. | Guideline Description

1. | PP 1/152(4) | Design and analysis of efficacy evaluation trials

2. | PP 1/181(4) | Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
3. | PP1/65(3) | Downy mildews of lettuce and other vegetables

35 Contatti

Responsabile UO:|Gianfranco Pradolesi
Organizzazione: ([Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProviBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:||ITA Italy

Sperimentatore:Federico Cavina
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProvBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:|ITA Italy
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Cooperatore/Proprietario terriero:Bellosi Riccardo| RuoIo:|Proprietario terriero
Indirizzo:Via Grattacoppa 271
Citta: Savarna-Conventello (RA)
CAP:48123
Paese:||ITA Italy

36 Obiettivi

L'obiettivo specifico della prova e la calibratura e I'adattamento del modello previsionale della
peronospora del pomodoro (Modello MISP/IPI) e, in particolar modo dell’indice IPI7, nell’areale
romagnolo. Lo scopo principale e I'ottimizzazione del timing d’applicazione per migliorarne I'efficacia
dei prodotti utilizzati, modulando gli interventi in funzione delle informazioni estrapolate dal modello.
E stato quindi, effettuato un confronto tra I’efficacia di difesa basata sul modello e le normali tecniche
di difesa attuate contro la peronospora del pomodoro.

37 Materiali e metodi

La prova sperimentale, all'interno del progetto SUSYBEST, e stata eseguita nella localita di Savarna-
Conventello (RA), Emilia-Romagna, importante areale di coltivazione del pomodoro da industria dove
la peronospora del pomodoro provoca ingenti perdite di produzione.

La prova e stata svolta su un impianto di pomodoro (varieta N 507) trapiantato il 07/05/2021 con sesto
d’impianto 1.5 m x 0.2 m (33’333 piante/ha). La coltura & stata coltivata secondo le pratiche colturali e
la sua vigoria e stata omogenea in tutto il campo di prova.

E stato scelto un disegno sperimentale a blocchi randomizzati con 4 ripetizioni per ciascuna tesi e con
un testimone all’interno del disegno sperimentale. La superficie di ogni ripetizione & di 18 m? (3 m in
larghezza per 6 m in lunghezza). Per il rilievo e stata considerata solo la parte centrale della parcella.

Il protocollo impiegato concerne di confrontare tre diverse tesi:

e Tesil: Testimone non trattato

e Tesi 2: trattamenti a calendario eseguiti ogni 7-8 giorni a base di Metalaxil-M (24 g/l) + Rame
Metallo (sottoforma di solfato tribasico; 200 g/l), nome commerciale Ridomil Gold R liquido,
formluazione SC (Sospensione Concentrata) alla dose di 4 I/ha come da etichetta;

e Tesi 3: trattamento a base di Ridomil Gold R liquido (dose 4 I/ha) eseguito al superamento del
valore di 2,55 (Zona Rossa) della somma mobile a 7 giorni dell’indice IPI (IPI7) con turni di 7-8
giorni;

e Tesi 4: trattamento a base di Ridomil Gold R liquido (dose 4 I/ha) eseguito al superamento del
valore di 2,55 (Zona Rossa) della somma mobile a 7 giorni dell’indice IPI con turni di 10-12
giorni;

| trattamenti fogliari sono stati effettuati utilizzando un atomizzatore a spalla (Stihl SR-430) con un
ugello alimentato ad aria e calibrato per applicare un volume di irrorazione di 1000 | / ha.

Il rilievo della malattia, eseguito secondo le linee guida EPPO e alla comparsa dei primi sintomi,
valutando un campione di 50 foglie e 50 bacche per ogni ripetizione (in totale 200 foglie e 200 bacche
per tesi) calcolando 'incidenza e la percentuale di area colpita (gravita) della malattie sulle foglie e
conteggiando il numero di bacche colpite da Phytophtora infestans.

| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione. Il grado di azione percentuale dei
trattamenti e stato calcolato sui dati medi secondo la formula di Abbott.
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37.1 Modello Peronospora del pomodoro MISP/IPI

Il modello della peronospora del pomodoro consente il calcolo dell’Indice di Potenziale Infettivo (IPI),
in grado di prevedere la probabile evoluzione nel tempo dell'inoculo di Phytophtora infestans presente
nell’ambiente e tale da innescare la malattia. Il time step & giornaliero. L’indice IPI prende in
considerazione la temperatura minima, media e massima giornaliera (°C), 'umidita relativa media
giornaliera (%) e la precipitazione totale giornaliera (mm).

Il valore IPI viene calcolato solo nei giorni in cui le condizioni climatiche sono idonee per lo sviluppo
dell’oomicete (T min > 4°C; T media compresa tra 9 -25°C e piogge > 0.2 o umidita relativa > 80%).
L’IPI viene calcolato a partire dalla data di trapianto e sommato di giorno in giorno (IPI cumulato). Valori
dell’IPI cumulato al di sotto del valore soglia pari a 15 riflettono un periodo in cui la malattia ha una
bassa probabilita di manifestarsi. Si tratta, infatti, di un modello a prognosi negativa, in grado di
determinare il primo momento in cui applicare la difesa, ma non di fornire informazioni sulle successive
applicazioni. Per tal motivo il modello IPI viene utilizzato in combinazione al modello MISP (Main
Infection and Sporulation Period) per determinare gli eventi infettivi del patogeno. In bibliografia &
stato valutato con positivita l'utilizzo combinato dei due modelli. A causa della struttura
implementativa del modello MISP, un suo utilizzo permette soltanto una lotta di tipo curativa o
tempestiva (si ottiene I'informazione solo dopo che I'infezione € andata a buon fine).

Percio si @ reso necessario un ulteriore sviluppo del modello IPI in grado di restituire I'informazione
relativa al rischio di infezione. A partire dal superamento del valore soglia pari a 15, si effettua una
cumulata dei valori giornalieri IPI per finestre mobili di 7 giorni (IP17).

Conivalori di IPI7 < 1 si prevede un rischio basso (nei grafici evidenziato in verde);

IPI7 compreso tra 1 e 2.55 si prevede un rischio medio (normalmente evidenziato in giallo);

IP17 > 2.55 rischio alto (evidenziato in rosso).

L'utilizzo di questa informazione permette I'applicazione di una lotta preventiva, maggiormente
efficace nei confronti dell’'oomicete.

Nel presente studio verra valutato 'utilizzo dell’IPI7. Inoltre si utilizzera il modello MISP per pianificare
i rilievi dei sintomi della malattia.

Nello studio sono stati utilizzati i dati meteo forniti dalla piattaforma GIAS di Agronica, con la quale
Terremerse Soc. Coop. collabora da circa 10 anni per la gestione di procedure informatizzate attinenti
agli aspetti colturali, organizzativi e della qualita delle produzioni. Questa piattaforma consente la
scelta di diverse sorgenti di dati meteo, sia pubbliche (regionali) che private (aziendali).

Nello studio sono stati presi in esame i dati scaricati dalla stazione meteo (modello Davies, Winet Srl)
situata nella prova sperimentale.

In particolare, per valutare la bonta dei risultati a partire da diversi dati in ingresso, sono state
considerate come ground-truth, la comparsa sintomi e i rilievi della pressione della malattia
monitorate.
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38 Risultati

38.1 Output modello MISP/IPI

Modello MISP/IPI - Agronomica 3.0

Data inizio rischio (IPI sopra soalial: 17/07/2021
B Indice 7 ao M Pioggia (mm)

o ©

(]
%]

Indice 7 gg e MISP
o
{ww) eiBGoi4

17/07/2021  20/07/2021  23/07/2021  26/07/2021  29/07/2021  D1/08/2021  04/08/2021

Figura 11 Output modello MISP/IPI. La linea blu rappresenta I'indice IPI7. Il colore dei punti indica
il rischio: verde per rischi bassi caratterizzati da valori IPI7 < 1; giallo, rischio medio, con valori IPI7
compresitra 1 e 2.55 e rosso, rischio elevato, con valori di IPI7 >2.55. Le barre blu indicato e
piogge

L'andamento meteorologico dell’annata agraria 2021 non & stato favorevole per l'instaurarsi della
fitopatia. Infatti, come si evince dall’output del modello, non ci sono state delle piogge idonee per
portare a buon fine un evento infettivo della malattia.

| trattamenti a calendario (Tesi 2) sono iniziati in data 22/06/2021 e si sono protratti fino a fine luglio
con un turno di circa 8-12 giorni.

In conseguenza delle piogge verificatesitra il 16 e il 17 luglio, il modello simulava un rischio alto (rosso),
come evidenziato dalla figura 2 che mostra I'evoluzione dell’indice IPI7 rischio alto (rosso).

A causa della mancanza di piogge che hanno caratterizzato I'estate 2021, non ci sono state condizioni
idonee per la proliferazione della malattia. Infatti, solo le piogge di meta luglio hanno aumentato il
rischio di una probabile infezione, portando l'indice IPI7 a valori superiori a 4. In funzione dell’alto
rischio simulato dal modello si e proceduto ad eseguire il trattamento antiperonosporico sulle Tesi 3 e
4,
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TESI | DATE TRATTAMENTI | N° TRATTAMENTI
1 - -

2 [22/6-2/7-12/7-20/7 |4
3 |17/7 1
4 |17/7 1

Tabella 6 Date e numero dei trattamenti di ogni tesi

Dalla tabella si evidenzia che nella Tesi 2 sono stati eseguiti 4 trattamenti rispetto all’'unico trattamento
eseguito nelle Tesi 3 e 4, che si basavano sulle simulazioni del modello.

Durante il rilievo della malattia eseguito in data 04/08/2021 si evidenzia che sul testimone non sono
stati rilevati sintomi di peronospora sia su foglia sia su frutto. Neanche sulle tesi saggiate in questo
studio non sono stati rilevati sintomi, sia su foglia sia su frutto, ascrivibili a Phytophtora infestans

(tabella 2 e 3).

TESI | INCIDENZA (%) | GRAVITA' (%)
1 0 0
) 0 0
3 0 0
4 0 0

TESI | INCIDENZA (%)

1 0
) 0
3 0
4 0

Tabella 7 Dati di incidenza (% foglie colpite) e gravita (% area colpita) campionando 50 foglie per ripetizione (in totale 200 foglie per tesi)

Tabella 8 Dati di incidenza (% frutti colpiti) campionando 50 frutti per ripetizione (in totale 200 frutti per tesi)

39 Analisi dei costi

Descrizione TESI 2 TESI3 |TESI4

Costi d'irrorazione (30 € a ettaro per ogni trattamento) | 120,00 € | 30,00 € | 30,00 €
Costo Ridomil gold R liquido (52€/ha) 208,00 € | 54,00 €| 54,00 €
TOTALE 328,00 € | 84,00 € | 84,00 €

Tabella 9 Analisi costi d’esercizio
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Dall’analisi dei costi & chiaro che I'utilizzo del modello ha permesso di risparmiare 244 €/ha, ottenendo
lo stesso livello di protezione rispetto alle normali tecniche di difesa.

40 Conclusioni

In questo secondo anno di sperimentazione le condizioni climatiche non sono state ottimali per la
proliferazione della malattia. Infatti, fino al 17 di luglio i valori dell’indice cumulato IPI riflettevano
condizioni ambientali in cui c’era una bassa probabilita in cui la malattia poteva manifestarsi.
Comunque, i dati raccolti e analizzati hanno comunque messo in luce le ottime capacita predittive del
modello combinato MISP/IPI.

Il valore cumulato dell’indice IPI ha ottenuto valori maggiori di 15 dal 17 luglio, evidenziando, quindi
I'inizio del periodo in cui la malattia aveva una buona probabilita di manifestarsi in campo. L'unico
evento piovoso significativo sono state le piogge del 17 luglio che comunque non sono state sufficienti
per l'instaurazione in campo delle malattia. Infatti, nel rilievo finale non stati rilevati sintomi ascrivibili
a Phytophtora infestans ne su foglia ne su frutto sia sul testimone che sulle tesi saggiate. | dati raccolti
sono in linea con le informazioni elaborate dalla simulazione del modello MISP. Infatti, il modello non
prevedeva la comparsa della malattia in campo dato che le condizioni ambientali non sono state
sufficienti perché l'infezione andasse a buon fine.

Grazie al utilizzo combinato del modello MISP/IPI & stato possibile razionalizzare i trattamenti. Infatti,
nelle Tesi 3 e 4 (trattamenti in funzione del modello previsionale) si & raggiunto lo stesso livello di
efficacia nella difesa contro la peronospora del pomodoro rispetto alla Tesi 2 (lotta a calendario)
eseguendo un unico trattamento (Tesi 3 e 4) contro i quattro trattamenti eseguiti nella Tesi 2.

Con questo strumento si e riusciti a ridurre i trattamenti di oltre del 70% con una conseguente riduzione
sia dell'impatto ambientale che economico per la difesa contro questa avversita.

| dati raccolti in questo secondo anno di prove sono in linea con quelli analizzati dell’anno precedente.

41 Trattamenti della prova

Tesi Tipo Nome Codice Descrizione Volume
Trattamento Conc.UnitaForm.Principio attivoDoseUnita Appl Applicazione trattamentoUnita

----—---——-

Tabella 10 Protocollo prova
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42 Disegno sperimentale

Tipo di Sito:
Lavorazione del Terreno:

Pieno Campo
Convenzionale

Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 15 m2
Repliche: 4
Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati
Disposizione del testimone:  Inclusa
2 4
D
1 3
4 1
C
3 2
4 1
B
2 3
3 4
A
1 2

Tabella 11 lay-out della prova

43 Descrizione della coltura

Coltura: LYPES Solanum

Pomodoro da industria

lycopersicum

Varieta: N507

Data Trapianto: 07/05/2021
Data di raccolta 26/08/2021

Distanzatralefila: 1.5 m
Distanza sulla fila: 0.2 m

Numero piante /ha: 33’333

44 Descrizione Target

Tipo: | Codice: PHYTIN Phytophtora infestans

Nome comune:

Peronospora del pomodoro
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45 Applicazioni

A B C D E

Data Appl. 22/06/2021 02/07/2021 12/07/2021 17/07/2021 20/07/2021
Appl. Inizio ore 10:30 12:00 9:10 10:00 16:45
Appl. Fine ore 10:45 12:10 9:20 10:15 17:10
Metodo SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY
d’applicazione
Tipo di applicazione [Fogliare Fogliare Fogliare Fogliare Fogliare
Eseguito da F. Cavina F. Cavina F. Cavina F. Cavina F. Cavina
T. aria (°C) 30.9 30.4 28.1 20.5 31.5
Umidita relativa% 44 49 56 51 72
Velocita ventom/s 0 0 0 0 0
Bagnatura fogliare
(S1/NO) NO NO NO Sl NO
Copertura nuvolosa 0 70 0 0 0
%

46 Stadio Fenologico della coltura all’applicazione

A B C D E

Codice LYPESLYPES |LYPES |LYPES |LYPES

Scala UtilizzataBBCHBBCH BBCH [BBCH BBCH

Stadio Medio \70/2 73 81 81 81/2
Centro di Saggio - Coop. Terremerse
Via Ca del Vento, 21 48012
Bagnacavallo — Ravenna
Italy Report Pag. 50 di 90




terremerse

COOPERATIVA
PENSARE MULTIFILIERA
AGIRE SOSTENIBILE

47 Dati Meteo

Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura
(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%) e la bagnatura fogliare (in ore)
ottenute dalla stazione meteorologica sita a circa 1 km dal campo sperimentale.

Andamento Meteo Stazione Campo Prova
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Temp. (°C)- Umidita relativa (%)

B Pioggia (mm)  ==——T.Aria(°C) T. min (°C) T.max (°C)  ==—=Um.Aria ( l

Pioggia (mm) T.Aria(°C) T. min (°C) T.max (°C) t{%n)]'Ana
07/05/2021 0,00 19,41 14,23 24,43 63,31
08/05/2021 0,00 16,43 13,06 20,25 68,14
09/05/2021 0,00 16,11 8,31 22,45 64,66
10/05/2021 0,00 17,65 9,34 25,80 76,73
11/05/2021 0,00 16,43 12,42 20,47 90,72
12/05/2021 0,92 15,98 12,32 20,47 79,05
13/05/2021 0,00 16,08 9,73 22,30 69,32
14/05/2021 1,84 15,47 8,37 21,93 77,50
15/05/2021 0,23 16,16 10,98 22,00 75,92
16/05/2021 0,00 17,69 14,49 20,25 75,00
17/05/2021 2,76 17,49 11,47 21,70 74,68
18/05/2021 0,00 17,47 7,66 25,23 64,00
19/05/2021 7,80 15,28 10,22 20,17 75,63
20/05/2021 0,20 15,54 6,81 23,53 71,84
21/05/2021 0,00 17,28 9,29 25,02 66,40
22/05/2021 0,20 18,05 14,17 23,15 69,24
23/05/2021 0,00 20,50 13,32 27,10 65,89
24/05/2021 15,60 16,61 14,88 19,52 92,09
25/05/2021 0,00 17,97 12,39 23,49 74,28
26/05/2021 0,00 16,52 9,70 23,17 78,78
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27/05/2021 0,00 18,77 11,16 26,20 71,48
28/05/2021 0,00 18,35 11,42 24,02 69,65
29/05/2021 0,00 19,43 11,59 25,07 68,61
30/05/2021 0,00 18,92 12,16 23,57 60,86
31/05/2021 0,00 17,81 11,62 23,38 60,54
01/06/2021 0,00 17,82 8,40 25,18 62,58
02/06/2021 0,00 19,64 10,19 25,82 69,28
03/06/2021 0,00 21,33 12,70 29,65 68,80
04/06/2021 0,00 22,57 13,67 31,14 66,55
05/06/2021 0,00 23,87 16,48 29,65 60,74
06/06/2021 2,00 21,73 17,33 28,20 79,52
07/06/2021 0,40 20,98 17,18 26,41 87,33
08/06/2021 0,20 21,47 16,25 28,69 82,00
09/06/2021 0,00 22,84 14,74 30,73 70,42
10/06/2021 0,00 22,81 14,80 29,48 71,70
11/06/2021 0,00 22,24 14,58 29,58 72,11
12/06/2021 0,00 23,59 14,29 32,58 66,94
13/06/2021 0,00 25,43 18,04 33,56 66,92
14/06/2021 0,00 23,73 18,68 27,55 70,92
15/06/2021 0,00 23,60 18,51 28,87 58,18
16/06/2021 1,80 22,08 15,08 28,58 77,22
17/06/2021 0,00 24,75 18,34 30,96 73,45
18/06/2021 0,00 25,63 20,95 33,00 72,72
19/06/2021 0,00 26,18 18,59 33,96 68,68
20/06/2021 0,00 26,61 20,00 33,51 69,17
21/06/2021 0,00 27,88 20,56 36,52 67,08
22/06/2021 0,00 27,60 21,61 33,10 64,36
23/06/2021 0,00 26,44 20,04 33,15 67,70
24/06/2021 0,00 27,77 20,42 34,38 63,07
25/06/2021 0,00 25,74 18,69 30,75 55,87
26/06/2021 0,00 24,53 17,36 30,31 65,73
27/06/2021 0,00 24,77 16,42 31,73 72,14
28/06/2021 0,00 25,90 18,86 30,72 75,16
29/06/2021 0,00 27,84 19,54 34,51 63,61
30/06/2021 0,00 26,03 19,04 30,80 51,62
01/07/2021 1,00 24,92 15,50 31,98 64,40
02/07/2021 0,00 25,30 19,39 29,14 69,63
03/07/2021 0,00 25,15 18,75 29,89 73,03
04/07/2021 0,80 24,78 19,90 29,64 79,94
05/07/2021 0,40 23,94 18,83 29,78 76,19
06/07/2021 0,00 24,73 16,89 30,49 77,50
07/07/2021 0,00 27,26 19,30 34,08 73,80
08/07/2021 0,00 27,16 20,34 33,59 76,24
09/07/2021 0,00 24,98 16,56 31,57 63,98
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10/07/2021 0,00 24,38 16,34 30,96 71,41
11/07/2021 0,00 25,28 17,17 32,82 72,01
12/07/2021 0,00 26,08 19,19 31,35 71,82
13/07/2021 15,60 23,66 19,97 31,81 83,44
14/07/2021 0,00 23,55 15,90 28,86 62,41
15/07/2021 0,00 22,67 14,91 28,39 69,49
16/07/2021 11,60 20,39 17,38 25,25 91,60
17/07/2021 1,20 21,98 17,93 27,14 85,54
18/07/2021 0,20 24,26 19,24 31,01 80,99
19/07/2021 0,00 25,86 19,24 30,92 73,59
20/07/2021 0,00 25,04 17,63 31,88 71,93
21/07/2021 0,00 25,28 18,36 30,31 78,17
22/07/2021 0,00 25,48 20,59 30,14 77,34
23/07/2021 0,00 25,39 19,37 30,81 80,29
24/07/2021 0,00 26,27 19,36 31,58 81,44
25/07/2021 0,00 26,11 21,35 32,16 80,13
26/07/2021 0,00 24,88 19,53 31,27 83,62
27/07/2021 0,40 25,35 21,27 31,49 84,99
28/07/2021 0,00 26,07 19,38 32,16 79,35
29/07/2021 0,00 26,57 19,79 31,93 79,32
30/07/2021 0,00 26,46 19,35 33,43 78,70
31/07/2021 0,00 27,53 21,21 34,38 74,03
01/08/2021 0,00 26,77 21,34 32,00 64,35
02/08/2021 0,00 22,67 15,19 29,09 70,46
03/08/2021 0,00 23,41 15,98 31,42 69,42
04/08/2021 0,00 24,51 18,00 30,91 70,15
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48 Dati grezzi

48.1 Risultati incidenza e gravita di P. infestans su foglia (04/08/2021)

TESI RIPETIZIONE | INCIDENZA GRAVITA'
1 a 0,00 0,00
1 b 0,00 0,00
1 o 0,00 0,00
1 d 0,00 0,00
2 a 0,00 0,00
2 b 0,00 0,00
2 o 0,00 0,00
2 d 0,00 0,00
3 a 0,00 0,00
3 b 0,00 0,00
3 o 0,00 0,00
3 d 0,00 0,00
4 a 0,00 0,00
4 b 0,00 0,00
4 o 0,00 0,00
4 d 0,00 0,00

48.2 Risultati incidenza di P. infestans sulle bacche (04/08/2021)

TESI RIPETIZIONE N. FRUTTI COLPITI

1 a 0
1 b 0
1 C 0
1 d 0
2 a 0
2 b 0
2 C 0
2 d 0
3 a 0
3 b 0
3 C 0
4 d 0
4 a 0
4 b 0
4 c 0
4 d 0
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FINAL REPORT

TiITOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 1: Implementazione dei modelli per la difesa
Peronospora pomodoro

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova PHYTIN_Ravenna_Bertaccini_2021_Prova 2
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49 Descrizione Prova

ID Progetto: SUSYBEST_ PHYTIN_Ravenna_Bertaccini_2021_PROVA_2
Stato della Revisione: Finale

Numero Revisione: 1

Data Pubblicazione: 24/11/2021

Tipo di Sito:

Pieno Campo

Lavorazione del Terreno:

Convenzionale

Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 6 m
Area del Plot, Unita: 18 m?
Area Tesi, Unita 72 m?
Repliche: 4

Disegno Sperimentale:

Blocchi randomizzati

Disposizione del testimone:

Inclusa

ID Prova: SUSYBEST_ Location: Emilia- Anno di | 2020-

PHYTIN_Ravenna_Bertaccini_2021_PROVA_2 Romagna Prova: 2021
ID SUSYBEST_ Responsabile OU: | Gianfranco Pradolesi
Protocollo: | PHYTIN_Ravenna_Bertaccini_2021_PROVA_2

ID Progetto: | SUSYBEST_

PHYTIN_Ravenna_Bertaccini_2021_PROVA_2

Sperimentatore:

Federico

Cavina

Stato della prova:

fine secondo anno

Data Inizio Prova:

15-6-21

Data Fine Prova:

04-8-21

Data Pianificazione Prova:|01-5-21
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50 Location
Citta: Roncalceci| Paese:|ITA |Ita|y
Indirizzoyvia argine destro montone 158
Prov.: |RA |
CAP: 48124 Climate Zone:EPOMED|EPPO Mediterranean

Latitudine °: [44°21'26.0"|N

Longitudine °:|12°06'33.5"[E

Prova/Peronospora

SUSYBEST 2021
44:357233,12:109315

Figura 12 Ubicazione della Prova

51 Guide linee della prova

No.| Guideline Description

1. | PP 1/152(4) | Design and analysis of efficacy evaluation trials

2. | PP 1/181(4) | Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
3. | PP1/65(3) | Downy mildews of lettuce and other vegetables

52 Contatti

Responsabile UO:Gianfranco Pradolesi

Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop

Indirizzo: Via Ca del Vento, 21

Citta/ProvBagnacavallo/Ravenna

CAP:48012
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Paese:|ITA Italy

Sperimentatore:|Federico Cavina
Organizzazione: [Terremerse Soc. Coop
Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProviBagnacavallo/Ravenna
CAP:48012
Paese:||ITA Italy

Cooperatore/Proprietario terriero:Bellosi Riccardo| RuoIo:|Proprietario terriero
Indirizzo:Via Grattacoppa 271
Citta: Savarna-Conventello (RA)
CAP:48123
Paese:||ITA Italy

53 Obiettivi

L’'obiettivo specifico della prova € la calibratura e I'adattamento del modello previsionale della
peronospora del pomodoro (Modello MISP/IPI) e, in particolar modo dell’indice IPI7, nell’areale
romagnolo. Lo scopo principale € I'ottimizzazione del timing d’applicazione per migliorarne |'efficacia
dei prodotti utilizzati, modulando gli interventi in funzione delle informazioni estrapolate dal modello.
E stato quindi, effettuato un confronto tra I'efficacia di difesa basata sul modello e le normali tecniche
di difesa attuate contro la peronospora del pomodoro.

54 Materiali e metodi

La prova sperimentale, all'interno del progetto SUSYBEST, & stata eseguita nella localita di Savarna-
Conventello (RA), Emilia-Romagna, importante areale di coltivazione del pomodoro da industria dove
la peronospora del pomodoro provoca ingenti perdite di produzione.

La prova é stata svolta su un impianto di pomodoro (varieta H1301) trapiantato il 07/05/2021 con sesto
d’impianto 1.5 m x 0.2 m (33’333 piante/ha). La coltura é stata coltivata secondo le pratiche colturali e
la sua vigoria & stata omogenea in tutto il campo di prova.

E stato scelto un disegno sperimentale a blocchi randomizzati con 4 ripetizioni per ciascuna tesi e con
un testimone all'interno del disegno sperimentale. La superficie di ogni ripetizione & di 18 m? (3 m in
larghezza per 6 m in lunghezza). Per il rilievo e stata considerata solo la parte centrale della parcella.

Il protocollo impiegato concerne di confrontare tre diverse tesi:

e Tesi 1: Testimone non trattato

e Tesi 2: trattamenti a calendario eseguiti ogni 7-8 giorni a base di Metalaxil-M (24 g/l) + Rame
Metallo (sottoforma di solfato tribasico; 200 g/l), nome commerciale Ridomil Gold R liquido,
formluazione SC (Sospensione Concentrata) alla dose di 4 I/ha come da etichetta;

e Tesi 3: trattamento a base di Ridomil Gold R liquido (dose 4 I/ha) eseguito al superamento del
valore di 2,55 (Zona Rossa) della somma mobile a 7 giorni dell’indice IPI (IPI7) con turni di 7-8
giorni;

e Tesi 4: trattamento a base di Ridomil Gold R liquido (dose 4 I/ha) eseguito al superamento del
valore di 2,55 (Zona Rossa) della somma mobile a 7 giorni dell’indice IPI con turni di 10-12
giorni;

| trattamenti fogliari sono stati effettuati utilizzando un atomizzatore a spalla (Stihl SR-430) con un
ugello alimentato ad aria e calibrato per applicare un volume di irrorazione di 1000 | / ha.
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Il rilievo della malattia, eseguito secondo le linee guida EPPO e alla comparsa dei primi sintomi,
valutando un campione di 50 foglie e 50 bacche per ogni ripetizione (in totale 200 foglie e 200 bacche
per tesi) calcolando l'incidenza e la percentuale di area colpita (gravita) della malattie sulle foglie e
conteggiando il numero di bacche colpite da Phytophtora infestans.

| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione. Il grado di azione percentuale dei
trattamenti e stato calcolato sui dati medi secondo la formula di Abbott.

54.1 Modello Peronospora del pomodoro MISP/IPI

Il modello della peronospora del pomodoro consente il calcolo dell’Indice di Potenziale Infettivo (IPI),
in grado di prevedere la probabile evoluzione nel tempo dell'inoculo di Phytophtora infestans presente
nell’lambiente e tale da innescare la malattia. Il time step & giornaliero. L'indice IPl prende in
considerazione la temperatura minima, media e massima giornaliera (°C), 'umidita relativa media
giornaliera (%) e la precipitazione totale giornaliera (mm).

Il valore IPI viene calcolato solo nei giorni in cui le condizioni climatiche sono idonee per lo sviluppo
dell’oomicete (T min > 4°C; T media compresa tra 9 -25°C e piogge > 0.2 o umidita relativa > 80%).
L’IPI viene calcolato a partire dalla data di trapianto e sommato di giorno in giorno (IPI cumulato). Valori
dell’'IPI cumulato al di sotto del valore soglia pari a 15 riflettono un periodo in cui la malattia ha una
bassa probabilita di manifestarsi. Si tratta, infatti, di un modello a prognosi negativa, in grado di
determinare il primo momento in cui applicare la difesa, ma non di fornire informazioni sulle successive
applicazioni. Per tal motivo il modello IPI viene utilizzato in combinazione al modello MISP (Main
Infection and Sporulation Period) per determinare gli eventi infettivi del patogeno. In bibliografia &
stato valutato con positivita I'utilizzo combinato dei due modelli. A causa della struttura
implementativa del modello MISP, un suo utilizzo permette soltanto una lotta di tipo curativa o
tempestiva (si ottiene I'informazione solo dopo che I'infezione € andata a buon fine).

Percid si & reso necessario un ulteriore sviluppo del modello IPI in grado di restituire I'informazione
relativa al rischio di infezione. A partire dal superamento del valore soglia pari a 15, si effettua una
cumulata dei valori giornalieri IPI per finestre mobili di 7 giorni (IP17).

Conivalori di IP17 < 1 si prevede un rischio basso (nei grafici evidenziato in verde);

IPI7 compreso tra 1 e 2.55 si prevede un rischio medio (normalmente evidenziato in giallo);

IP17 > 2.55 rischio alto (evidenziato in rosso).

L'utilizzo di questa informazione permette I'applicazione di una lotta preventiva, maggiormente
efficace nei confronti dell’'oomicete.

Nel presente studio verra valutato I'utilizzo dell’IP17. Inoltre si utilizzera il modello MISP per pianificare
i rilievi dei sintomi della malattia.

Nello studio sono stati utilizzati i dati meteo forniti dalla piattaforma GIAS di Agronica, con la quale
Terremerse Soc. Coop. collabora da circa 10 anni per la gestione di procedure informatizzate attinenti
agli aspetti colturali, organizzativi e della qualita delle produzioni. Questa piattaforma consente la
scelta di diverse sorgenti di dati meteo, sia pubbliche (regionali) che private (aziendali).

Nello studio sono stati presi in esame i dati scaricati dai dati meteo del quadrante di Russi. In
particolare, per valutare la bonta dei risultati a partire da diversi dati in ingresso, sono state considerate
come ground-truth, la comparsa sintomi e i rilievi della pressione della malattia monitorate.
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55 Risultati

55.1 Output modello MISP/IPI

Modello MISP/IPI - Agronomica 3.0

Data inizio rischio (IPI sopra soalial: 17/07/2021
B Indice 7 ao M Pioggia (mm)

o ©

(]
%]

Indice 7 gg e MISP
{ww) eiBGoi4

D-— \_‘_L_—hh.—‘_.—‘_ﬁ_—n

17/07/2021  20/07/2021  23/07/2021  26/07/2021  29/07/2021  D1/08/2021  04/08/2021

Figura 13 Output modello MISP/IPI. La linea blu rappresenta I'indice IPI7. Il colore dei punti indica
il rischio: verde per rischi bassi caratterizzati da valori IPI7 < 1; giallo, rischio medio, con valori IPI7
compresitra 1 e 2.55 e rosso, rischio elevato, con valori di IPI7 >2.55. Le barre blu indicato e
piogge

L'andamento meteorologico dell’annata agraria 2021 non & stato favorevole per l'instaurarsi della
fitopatia. Infatti, come si evince dall’output del modello, non ci sono state delle piogge idonee per
portare a buon fine un evento infettivo della malattia.

| trattamenti a calendario (Tesi 2) sono iniziati in data 22/06/2021 e si sono protratti fino a fine luglio
con un turno di circa 8-12 giorni.

In conseguenza delle piogge verificatesitra il 16 e il 17 luglio, il modello simulava un rischio alto (rosso),
come evidenziato dalla figura 2 che mostra I'evoluzione dell’indice IPI7 rischio alto (rosso).

A causa della mancanza di piogge che hanno caratterizzato I'estate 2021, non ci sono state condizioni
idonee per la proliferazione della malattia. Infatti, solo le piogge di meta luglio hanno aumentato il
rischio di una probabile infezione, portando l'indice IPI7 a valori superiori a 4. In funzione dell’alto
rischio simulato dal modello si &€ proceduto ad eseguire il trattamento antiperonosporico sulle Tesi 3 e
4,
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TESI | DATE TRATTAMENTI | N° TRATTAMENTI
1 - -
2 [22/6-2/7-12/7-20/7 |4
3 |17/7 1
4 |17/7 1

Tabella 12 Date e numero dei trattamenti di ogni tesi

Dalla tabella si evidenzia che nella Tesi 2 sono stati eseguiti 4 trattamenti rispetto all’'unico trattamento
eseguito nelle Tesi 3 e 4, che si basavano sulle simulazioni del modello.

Durante il rilievo della malattia eseguito in data 04/08/2021 si evidenzia che sul testimone non sono
stati rilevati sintomi di peronospora sia su foglia sia su frutto. Neanche sulle tesi saggiate in questo
studio non sono stati rilevati sintomi, sia su foglia sia su frutto, ascrivibili a Phytophtora infestans
(tabella 2 e 3).

TESI | INCIDENZA (%) | GRAVITA' (%)
1 0 0
) 0 0
3 0 0
4 0 0

Tabella 13 Datidi incidenza (% foglie colpite) e gravita (% area colpita) campionando 50 foglie per ripetizione (in totale 200 foglie per tesi)

TESI | INCIDENZA (%)

1 0
) 0
3 0
4 0

Tabella 14 Dati di incidenza (% frutti colpiti) campionando 50 frutti per ripetizione (in totale 200 frutti per tesi)

56 Analisi dei costi

Descrizione TESI 2 TESI3 |TESI4

Costi d'irrorazione (30 € a ettaro per ogni trattamento) | 120,00 € | 30,00 € | 30,00 €
Costo Ridomil gold R liquido (52€/ha) 208,00 € | 54,00 €| 54,00 €
TOTALE 328,00 € | 84,00 € | 84,00 €

Tabella 15 Analisi costi d’esercizio
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Dall’analisi dei costi & chiaro che I'utilizzo del modello ha permesso di risparmiare 244 €/ha, ottenendo
lo stesso livello di protezione rispetto alle normali tecniche di difesa.

57 Conclusioni

In questo secondo anno di sperimentazione le condizioni climatiche non sono state ottimali per la
proliferazione della malattia. Infatti, fino al 17 di luglio i valori dell’indice cumulato IPI riflettevano
condizioni ambientali in cui c’era una bassa probabilita in cui la malattia poteva manifestarsi.
Comunque, i dati raccolti e analizzati hanno comunque messo in luce le ottime capacita predittive del
modello combinato MISP/IPI.

Il valore cumulato dell’indice IPI ha ottenuto valori maggiori di 15 dal 17 luglio, evidenziando, quindi
I'inizio del periodo in cui la malattia aveva una buona probabilita di manifestarsi in campo. L'unico
evento piovoso significativo sono state le piogge del 17 luglio che comunque non sono state sufficienti
per l'instaurazione in campo delle malattia. Infatti, nel rilievo finale non stati rilevati sintomi ascrivibili
a Phytophtora infestans ne su foglia ne su frutto sia sul testimone che sulle tesi saggiate. | dati raccolti
sono in linea con le informazioni elaborate dalla simulazione del modello MISP. Infatti, il modello non
prevedeva la comparsa della malattia in campo dato che le condizioni ambientali non sono state
sufficienti perché l'infezione andasse a buon fine.

Grazie al utilizzo combinato del modello MISP/IPI & stato possibile razionalizzare i trattamenti. Infatti,
nelle Tesi 3 e 4 (trattamenti in funzione del modello previsionale) si & raggiunto lo stesso livello di
efficacia nella difesa contro la peronospora del pomodoro rispetto alla Tesi 2 (lotta a calendario)
eseguendo un unico trattamento (Tesi 3 e 4) contro i quattro trattamenti eseguiti nella Tesi 2.

Con questo strumento si e riusciti a ridurre i trattamenti di oltre del 70% con una conseguente riduzione
sia dell'impatto ambientale che economico per la difesa contro questa avversita.

| dati raccolti in questo secondo anno di prove sono in linea con quelli analizzati dell’anno precedente.

58 Trattamenti della prova

Tesi Tipo Nome Codice Descrizione Volume
Trattamento Conc.UnitaForm.Principio attivoDoseUnita Appl Applicazione trattamentoUnita

----—---——-

Tabella 16 Protocollo prova
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59 Disegno sperimentale

Tipo di Sito:
Lavorazione del Terreno:

Pieno Campo
Convenzionale

Larghezza plot, Unita: 3 m
Lunghezza plot, Unita: 5 m
Area del Plot, Unita: 15 m2
Repliche: 4
Disegno Sperimentale: Blocchi randomizzati
Disposizione del testimone:  Inclusa
2 4
D
1 3
4 1
C
3 2
4 1
B
2 3
3 4
A
1 2

Tabella 17 lay-out della prova

60 Descrizione della coltura

Coltura: LYPES Solanum

Pomodoro da industria

lycopersicum

Varieta: H1301

Data Trapianto: 07/05/2021
Data di raccolta 29/08/2021

Distanzatralefila: 1.5 m
Distanza sulla fila: 0.2 m

Numero piante /ha: 33’333

61 Descrizione Target

Tipo: | Codice: PHYTIN Phytophtora infestans

Nome comune:

Peronospora del pomodoro
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62 Applicazioni

A B C D E

Data Appl. 22/06/2021 02/07/2021 12/07/2021 17/07/2021 20/07/2021
Appl. Inizio ore 09:08 10:50 10:10 10:50 18:00
Appl. Fine ore 09:30 11:00 10:20 11:00 118:30
Metodo SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY SPRAY
d’applicazione
Tipo di applicazione [Fogliare Fogliare Fogliare Fogliare Fogliare
Eseguito da F. Cavina F. Cavina F. Cavina F. Cavina F. Cavina
T. aria (°C) 28.8 29.7 30.4 21.4 30
Umidita relativa% 51 54 a7 79 58
Velocita ventom/s 0 0 0 100 0
Bagnatura fogliare
(S1/NO) NO NO NO Sl NO
Copertura nuvolosa 0 70 0 0 0
%

63 Stadio Fenologico della coltura all’applicazione

A B C D E

Codice LYPESLYPES |LYPES |LYPES |LYPES

Scala UtilizzataBBCHBBCH BBCH [BBCH BBCH

Stadio Medio \70/2 73 81 81 81/2
Centro di Saggio - Coop. Terremerse
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64 Dati Meteo

Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura
(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%) e la bagnatura fogliare (in ore)
ottenute dal quadrante di Russi.

Andamento Meteo Quadrante Russi

Temp. ("C)-Umnidita relativa (%)
Prec.{mm)

= Pioggia (mm) ——T.Afa(*C} T.min ("} ——T.max({*C}) ——Um.Afia (%) Applicazione

Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T. Um.Aria (%)‘
01/05/2021 9,50 16,38 12,90 19,90 87,50
02/05/2021 0,00 16,68 12,00 20,20 52,92
03/05/2021 0,00 13,95 8,90 19,40 68,50
04/05/2021 0,00 15,45 6,40 21,80 58,83
05/05/2021 0,00 17,56 12,50 21,80 49,96
06/05/2021 0,00 18,30 14,60 23,10 46,88
07/05/2021 0,00 19,31 14,90 24,10 51,25
08/05/2021 0,00 15,70 10,50 19,70 66,83
09/05/2021 0,00 15,64 7,80 22,00 63,83
10/05/2021 0,00 17,54 9,30 25,10 72,96
11/05/2021 0,00 16,72 13,50 20,20 83,25
12/05/2021 4,80 16,11 12,60 20,30 66,42
13/05/2021 0,00 16,09 11,00 21,00 57,13
14/05/2021 1,90 15,81 9,00 21,70 66,63
15/05/2021 0,00 16,47 10,80 21,40 64,46
16/05/2021 0,00 18,13 14,90 20,50 62,67
17/05/2021 4,10 17,30 12,20 20,10 63,63
18/05/2021 0,10 17,69 8,70 24,00 52,21
19/05/2021 4,70 15,06 9,90 19,50 68,25
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20/05/2021 0,00 15,58 7,60 22,70 63,33
21/05/2021 0,00 17,92 8,80 24,10 53,04
22/05/2021 0,00 18,31 15,60 22,00 58,00
23/05/2021 0,00 20,87 14,60 26,40 55,13
24/05/2021 10,60 16,45 14,60 19,00 89,54

Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C) Um.Aria (%)‘
25/05/2021 0,00 17,76 11,90 22,90 62,04
26/05/2021 0,00 16,10 8,70 22,80 72,13
27/05/2021 0,00 18,55 10,10 25,70 61,38
28/05/2021 0,00 17,71 11,10 23,20 65,42
29/05/2021 0,00 18,80 11,30 24,50 64,00
30/05/2021 0,00 17,86 11,90 22,60 58,38
31/05/2021 0,00 16,69 10,20 22,30 57,13
01/06/2021 0,00 17,10 8,10 24,00 61,08
02/06/2021 0,00 19,05 10,10 26,00 65,38
03/06/2021 0,00 20,83 12,30 28,20 62,38
04/06/2021 0,00 22,05 13,00 29,80 59,88
05/06/2021 0,00 23,17 16,20 27,90 55,63
06/06/2021 15,20 21,32 18,00 26,10 74,75
07/06/2021 0,00 20,67 17,20 24,70 82,29
08/06/2021 0,00 20,41 15,80 25,70 80,54
09/06/2021 0,00 21,47 14,90 27,50 71,21
10/06/2021 0,00 21,50 14,60 28,40 70,79
11/06/2021 0,00 21,17 14,70 27,10 72,63
12/06/2021 0,00 23,13 14,20 30,80 61,92
13/06/2021 0,00 24,26 16,80 31,40 63,92
14/06/2021 0,00 22,57 17,60 26,70 68,58
15/06/2021 0,00 21,74 14,30 27,70 59,00
16/06/2021 0,00 22,64 14,30 28,90 67,33
17/06/2021 0,00 24,59 16,90 31,20 65,33
18/06/2021 0,00 24,94 18,30 32,60 63,21
19/06/2021 0,00 25,96 18,70 32,60 54,83
20/06/2021 0,00 26,75 19,10 33,90 57,13

Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C) Um.Aria (%)‘
21/06/2021 0,00 27,24 19,50 33,40 55,71
22/06/2021 0,00 26,78 20,40 33,20 59,46
23/06/2021 0,00 26,02 17,90 33,10 58,04
24/06/2021 0,00 26,78 18,50 33,60 52,58
25/06/2021 0,00 24,40 14,50 30,90 48,96
26/06/2021 0,00 23,77 14,70 31,50 54,92
27/06/2021 0,00 24,68 14,70 32,30 59,58
28/06/2021 0,00 25,20 16,40 31,70 63,67
29/06/2021 0,00 27,39 19,30 34,00 48,46
30/06/2021 0,00 25,71 20,80 30,40 40,54
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01/07/2021 0,00 25,14 18,80 31,30 46,75
02/07/2021 0,00 24,25 17,40 29,70 59,96
03/07/2021 0,00 25,03 17,40 30,90 60,63
04/07/2021 0,00 23,90 19,30 29,20 67,42
05/07/2021 0,00 24,04 17,70 30,00 64,63
06/07/2021 0,00 24,87 15,80 31,40 63,54
07/07/2021 0,00 27,68 18,70 35,50 57,33
08/07/2021 0,00 26,66 20,00 34,90 62,79
09/07/2021 0,00 24,38 15,60 32,30 54,33
10/07/2021 0,00 24,20 14,90 31,50 55,96
11/07/2021 0,00 25,65 18,20 32,40 56,46
12/07/2021 0,00 25,98 17,30 33,60 60,21
13/07/2021 11,40 23,48 20,10 30,60 69,83
14/07/2021 0,00 22,70 17,70 27,60 51,83
15/07/2021 0,00 22,11 13,90 27,50 61,29
16/07/2021 9,50 19,91 18,50 23,20 86,83
17/07/2021 0,50 22,03 19,00 27,10 75,50

Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.max (°C)‘Um.Aria (%)‘
18/07/2021 0,00 24,50 18,70 31,20 66,46
19/07/2021 0,00 25,72 19,40 31,10 60,71
20/07/2021 0,00 25,58 17,80 32,10 56,67
21/07/2021 0,00 25,25 18,30 31,10 65,54
22/07/2021 0,00 25,07 18,90 30,80 64,79
23/07/2021 0,00 25,36 18,30 31,60 66,79
24/07/2021 0,00 27,00 19,60 34,00 63,17
25/07/2021 0,00 27,06 21,50 32,60 54,04
26/07/2021 0,00 25,67 20,50 32,20 65,79
27/07/2021 0,50 25,52 21,00 32,10 72,29
28/07/2021 0,00 26,23 19,50 33,30 66,17
29/07/2021 0,00 26,24 18,80 33,30 65,33
30/07/2021 0,00 26,95 17,90 34,70 57,00
31/07/2021 0,00 28,00 21,00 35,90 53,71
01/08/2021 3,20 26,72 20,70 32,40 52,04
02/08/2021 0,00 23,88 16,60 31,10 50,46
03/08/2021 0,00 24,07 14,90 31,40 47,63
04/08/2021 1,40 25,58 19,40 30,50 48,46
05/08/2021 0,00 25,38 21,50 30,60 50,38
06/08/2021 0,00 25,75 19,80 31,50 50,67
07/08/2021 0,00 25,97 17,40 33,60 55,71
08/08/2021 0,00 28,58 22,50 34,20 38,04
09/08/2021 0,00 26,17 17,90 33,50 46,33
10/08/2021 0,00 25,10 18,50 32,30 63,71
11/08/2021 0,00 26,80 18,50 34,70 58,83
12/08/2021 0,00 26,49 17,50 34,60 61,75
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13/08/2021 0,00 26,45 19,40 34,70 64,79

Pioggia (mm) T.Aria(°C) T.min (°C) T.max (°C) Um.Aria (%)‘
14/08/2021 0,00 27,42 18,60 36,30 58,92
15/08/2021 0,00 27,94 19,30 36,40 58,13
16/08/2021 0,00 29,80 22,90 37,00 45,21
17/08/2021 0,00 25,17 19,00 30,20 55,25
18/08/2021 0,00 22,20 15,90 28,40 64,17
19/08/2021 0,00 22,50 13,70 29,90 57,17
20/08/2021 0,00 23,46 15,70 30,60 55,63
21/08/2021 0,00 24,45 15,20 32,70 54,46
22/08/2021 0,00 26,10 16,80 33,80 51,92
23/08/2021 4,20 23,05 19,90 26,30 75,04
24/08/2021 0,00 22,08 17,40 27,80 71,29
25/08/2021 0,00 21,13 15,30 26,80 67,75
26/08/2021 0,00 21,76 12,30 29,00 60,83
27/08/2021 2,40 19,49 16,70 21,20 76,04
28/08/2021 1,60 18,03 14,20 24,10 76,92
29/08/2021 0,00 19,08 13,50 24,70 62,71
30/08/2021 0,00 19,60 9,80 27,60 63,67
31/08/2021 3,40 19,13 13,90 26,70 80,42
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65 Dati grezzi

65.1 Risultati incidenza e gravita di P. infestans su foglia (04/08/2021)

TESI RIPETIZIONE | INCIDENZA GRAVITA'
1 a 0,00 0,00
1 b 0,00 0,00
1 o 0,00 0,00
1 d 0,00 0,00
2 a 0,00 0,00
2 b 0,00 0,00
2 o 0,00 0,00
2 d 0,00 0,00
3 a 0,00 0,00
3 b 0,00 0,00
3 o 0,00 0,00
3 d 0,00 0,00
4 a 0,00 0,00
4 b 0,00 0,00
4 o 0,00 0,00
4 d 0,00 0,00

65.2 Risultati incidenza di P. infestans sulle bacche (04/08/2021)

TESI RIPETIZIONE N. FRUTTI COLPITI

1 a 0
1 b 0
1 C 0
1 d 0
2 a 0
2 b 0
2 C 0
2 d 0
3 a 0
3 b 0
3 C 0
4 d 0
4 a 0
4 b 0
4 C 0
4 d 0
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FINAL REPORT

TiITOLO PROGETTO: SUSYBEST

Azione 3 Sottoazione 4: Prova varietale pomodoro

(Regione Emilia Romagna — PSR 2014-2020
Op. 16.1.01 - GO PEI-Agri - Focus Area 4B Bando 2019 - Pr. “SUSYBEST”)
Prova varietale_pomodoro_Ravenna_Bellosi_2021
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66 Descrizione Prova

ID Progetto: SUSYBEST _ varietale_pomodoro_Ravenna_Bellosi_2021
Stato della Revisione: Finale

Numero Revisione: 1

Data Pubblicazione: 30/11/2021

Tipo di Sito: Pieno Campo
Lavorazione del Terreno: Convenzionale
Larghezza plot, Unita: 1,4 m
Lunghezza plot, Unita: 30 m
Area del Plot, Unita: 42 m?
Area Tesi, Unita 126 m?
Repliche: 3

Disegno Sperimentale:

Blocchi randomizzati

ID Prova: SUSYBEST_varietale_pomodoro_Ravenna_Bellosi_2021 | Location: Emilia- Anno 2020-
Romagna | di 2021
Prova:
ID SUSYBEST_varietale_pomodoro_Ravenna_Bellosi_2021 | Responsabile Gianfranco Pradolesi
Protocollo: ou:
ID SUSYBEST_varietale_pomodoro_Ravenna_Bellosi_2021 | Sperimentatore: | Federico Cavina
Progetto:

Stato della prova:

In corso — fine primo anno

Data Inizio Prova:

07-05-21

Data Fine Prova:

26-8-21

Data Pianificazione Prova:

08-03-21
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67 Location

Citta: Savarna-ConventeIIo‘ Paese:|ITA |Ita|y

Indirizzo\Via Grattacoppa snc

Prov.: |RA |

CAP: 48123 Climate Zone:EPOMED|EPPO Mediterranean

Latitudine °: 44°30'8.90" N
Longitudine °:|12° 7'40.00"|E

SUSYBEST _varietale_pomodoro_Ravenna_Bellosi_2021

Scrivi una descrizione per la tua mappa

Legenda
SUSYBEST _varietale_pomodoro_Ravenna_Bellosi_2021

SUSYBEST_var»etale_pomo&orc_Ravenna_Be||05|_202 1

A
I\

Google Earth | 100 m |

Figura 14 Ubicazione della Prova

68 Contatti

Responsabile UO:|Gianfranco Pradolesi
Organizzazione: ([Terremerse Soc. Coop

Indirizzo: Via Ca del Vento, 21
Citta/ProviBagnacavallo/Ravenna

CAP:

48012

Paese;

ITA Italy

Sperimentatore:

Federico Cavina

Organizzazione:

ITerremerse Soc. Coop

Indirizzo:

Via Ca del Vento, 21

Citta/ProvBagnacavallo/Ravenna

CAP:

48012

Paese;

ITA Italy
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Cooperatore/Proprietario terriero:Bellosi Riccardo| RuoIo:|Proprietario terriero
Indirizzo:Via Grattacoppa 271
Citta: Savarna-Conventello (RA)
CAP:48123
Paese:||ITA Italy

69 Obiettivi

L'obiettivo specifico della prova & la valutazione delle performance sia in termini produttivi che
qualititativi di 5 ibridi di pomodoro.

70 Materiali e metodi

La prova sperimentale, all’interno del progetto SUSYBEST, e stata eseguita nella localita di Savarna-
Conventello (RA), Emilia-Romagna, importante areale di coltivazione del pomodoro da industria dove
la peronospora del pomodoro provoca ingenti perdite di produzione.

Le 5 varieta oggetto dello studio sono le seguenti:

s Ciclo
TESI Varieta Societa sementiera maturazione Vigoria pianta
1 Heinz 5108 Furiaseed Medio Media-vigorosa
2 No 283 BASF Vegetable Seed Nunhems Medio Media
3 No 507 BASF Vegetable Seed Nunhems Medio Media
4 No 510 BASF Vegetable Seed Nunhems Medio Media
5 PCRSQ2098 Syngenta Medio Media

Tabella 18 Descrizione dei 5 ibridi di pomodoro oggetto dello studio

Le 5 varieta di pomodoro sono state trapiantate il 07/05/2021 su una bina larga 1.4 m e lunga 30 m (42
m?) e replicata 3 volte secondo uno schema a blocchi randomizzati (vedi tabella 5).

La prova e stata concimata e difesa contro eventuali patogeni e insetti infestanti secondo le normali
pratiche agronomiche e in funzione dei bollettini dei disciplinari di produzione integrata della regione
Emilia-Romagna. In tabella 2 e riportato il piano di concimazione.

Data Prodotto dose (kg/ha) | Titolo N Unita d||\sltr|bU|te
04/05/2021 Superalba 600 8 48
20/05/2021 Nitrato calcio 80 15,5 12,4
10/06/2021 | Nitrato ammonico 100 33,5 33,5
23/06/2021| K@PP3V * Black 341 18 0,54

Jack
08/07/2021 | Nitrato ammonico 100 33,5 33,5
30/07/2021| K@PPaV+Black 3+1 18 0,54
Jack
TOT 128,48

Tabella 19 Piano di concimazione
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La raccolta meccanica é stata effettuata il 26/8/2021 e la produzione é stata valutata raccogliendo tutta
la superficie di ogni singola replica di ogni tesi e pesato il rimorchio ribaltabile attraverso delle piastre
pesa. Successivamente sono stati prelevati 50 bacche e calcolato il peso medio.

Per quanto riguarda i parametri qualitativi & stato fatto un campione unico delle tre repliche di ogni
tesi e portati in laboratorio (Fruttagel S.C.P.A.) per valutare il grado brix, pH, il colore Gardner (a/b), e
la consistenza (BK).

| dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) con test di Duncan (p<0.05) per la
separazione delle medie, previa opportuna trasformazione..
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71 Risultati

71.1 Risultati produttivi

Produzione Media (t/ha)

180,0
' 156,7 ¢
1600 - 15L6¢

1459 be
134]5 ab
: 12{,4 a

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

Heinz 5108 No 283 No 507 No 510 PCRSQ2098

'_'.
o
=
=

Produzione (t/ha)

1 p 3 4 5
Tesi

Figura 15 Risultati produttivi in t/ha dei 5 ibridi di pomodoro

Tesi Varieta [ Produzione Media (t/ha)
1 Heinz 5108 151,6' + 3@)cl®
2 No 283 123,4+6,1a
3 No 507 156,7 + 6¢
4 No 510 134,5+ 11,4ab
5 PCRSQ2098 145,9 + 5,9bc

Tabella 20 Produzioni (t/ha) dei 5 ibridi d pomodoro

(1) Produzione media in t/ha
(2 Deviazione standard
(3)  Lettere differenti corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,05), Test Duncan

La produzione media del campo sperimentale é stata di 142,4 t/ha. Le tesi 1(Heinz 5108), 3 (N0 507) e
la 5 (PCRSQ2098) hanno ottenuto una produzione maggiore alla media di campo. La tesi 3 ha ottenuto
la maggior produzione raggiungendo le 156,7 t/ha raccolte.
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71.2 Risultati qualitativi

Tesi| Variets |Brix®| pH Colore Gardner Consistenza Produzione rifrattometrica (kg
(a/b) (BK) brix/ha)
1 | Heinz5108 | 4,3 |4,34 2,48 9,2 6,52
2 No 283 4,9 14,29 2,45 7 6,05
3 No 507 4,7 14,32 2,52 8,5 7,37
4 No 510 52 (4,32 2,36 6,8 7,00
5 |PCRSQ2098| 4,5 (4,33 2,62 7,9 6,57

Tabella 21 Parametri qualitativi

La media del grado Brix della prova & stato di 4,72. La tesi 4 (No 510) ha raggiunto il grado Brix piu
elevato (5,2 Brix °) e la tesi 2 (No 283) ha ottenuto un grado Brix maggiore della media di campo.
Tutte le varieta saggiate presentavo un pH idoneo per la trasformazione industriale, sempre piu basso
del 4.4.

Per quanto concerne la produzione rifrattometrica la tesi 3 (No 507) e la varieta piu produttiva data
dal buon grado Brix (4,7) e dall’elevata produzione (156,7 t/ha).

72 Conclusioni

In questo anno di sperimentazione tutti 5 ibridi analizzati hanno ottenuto ottime performance sia in
termini di produzione sia in termini qualitativi.

In funzione dell’areale di produzione considerato I'ibrido No 507 ha ottenuto la produzione piu elevata
e mantenendo ottimi parametri qualitativi. No 507 si & quindi dimostrato un ibrido di pomodoro da
industria particolarmente vocato per il pedoclima del ravennate.

Centro di Saggio - Coop. Terremerse

Via Ca del Vento, 21 48012

Bagnacavallo — Ravenna

Italy Report Pag. 76 di 90



terremerse

COOPERATIVA
PENSARE MULTIFILIERA
AGIRE SOSTENIBILE

73 Disegno sperimentale

Tipo di Sito:

Lavorazione del Terreno:
Larghezza plot, Unita:
Lunghezza plot, Unita:
Area del Plot, Unita:
Repliche:

Disegno Sperimentale:

Pieno Campo
Convenzionale

1.4 m
30 m
72 m2
3

Blocchi randomizzati
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Tabella 22 lay-out della prova
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74 Dati Meteo

Sono state registrate le condizioni meteorologiche giornaliere: precipitazioni (in mm), la temperatura
(media, massima e minima in gradi Celsius), Umidita relativa (%) e la bagnatura fogliare (in ore)
ottenute dalla stazione meteorologica sita a circa 1 km dal campo sperimentale.

Andamento Meteo Stazione Campo Prova
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Pioggia (mm) T.Aria(°C) T. min (°C) T.max (°C) t{%)n;'Ana
07/05/2021 0,00 19,41 14,23 24,43 63,31
08/05/2021 0,00 16,43 13,06 20,25 68,14
09/05/2021 0,00 16,11 8,31 22,45 64,66
10/05/2021 0,00 17,65 9,34 25,80 76,73
11/05/2021 0,00 16,43 12,42 20,47 90,72
12/05/2021 0,92 15,98 12,32 20,47 79,05
13/05/2021 0,00 16,08 9,73 22,30 69,32
14/05/2021 1,84 15,47 8,37 21,93 77,50
15/05/2021 0,23 16,16 10,98 22,00 75,92
16/05/2021 0,00 17,69 14,49 20,25 75,00
17/05/2021 2,76 17,49 11,47 21,70 74,68
18/05/2021 0,00 17,47 7,66 25,23 64,00
19/05/2021 7,80 15,28 10,22 20,17 75,63
20/05/2021 0,20 15,54 6,81 23,53 71,84
21/05/2021 0,00 17,28 9,29 25,02 66,40
22/05/2021 0,20 18,05 14,17 23,15 69,24
23/05/2021 0,00 20,50 13,32 27,10 65,89
24/05/2021 15,60 16,61 14,88 19,52 92,09
25/05/2021 0,00 17,97 12,39 23,49 74,28
26/05/2021 0,00 16,52 9,70 23,17 78,78
27/05/2021 0,00 18,77 11,16 26,20 71,48
28/05/2021 0,00 18,35 11,42 24,02 69,65
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29/05/2021 0,00 19,43 11,59 25,07 68,61
30/05/2021 0,00 18,92 12,16 23,57 60,86
31/05/2021 0,00 17,81 11,62 23,38 60,54
01/06/2021 0,00 17,82 8,40 25,18 62,58
02/06/2021 69,28
Pioggia (mm) T.Aria(°C) &T.Ana
03/06/2021 0,00 21,33 12,70 29,65 68,80
04/06/2021 0,00 22,57 13,67 31,14 66,55
05/06/2021 0,00 23,87 16,48 29,65 60,74
06/06/2021 2,00 21,73 17,33 28,20 79,52
07/06/2021 0,40 20,98 17,18 26,41 87,33
08/06/2021 0,20 21,47 16,25 28,69 82,00
09/06/2021 0,00 22,84 14,74 30,73 70,42
10/06/2021 0,00 22,81 14,80 29,48 71,70
11/06/2021 0,00 22,24 14,58 29,58 72,11
12/06/2021 0,00 23,59 14,29 32,58 66,94
13/06/2021 0,00 25,43 18,04 33,56 66,92
14/06/2021 0,00 23,73 18,68 27,55 70,92
15/06/2021 0,00 23,60 18,51 28,87 58,18
16/06/2021 1,80 22,08 15,08 28,58 77,22
17/06/2021 0,00 24,75 18,34 30,96 73,45
18/06/2021 0,00 25,63 20,95 33,00 72,72
19/06/2021 0,00 26,18 18,59 33,96 68,68
20/06/2021 0,00 26,61 20,00 33,51 69,17
21/06/2021 0,00 27,88 20,56 36,52 67,08
22/06/2021 0,00 27,60 21,61 33,10 64,36
23/06/2021 0,00 26,44 20,04 33,15 67,70
24/06/2021 0,00 27,77 20,42 34,38 63,07
25/06/2021 0,00 25,74 18,69 30,75 55,87
26/06/2021 0,00 24,53 17,36 30,31 65,73
27/06/2021 0,00 24,77 16,42 31,73 72,14
28/06/2021 0,00 25,90 18,86 30,72 75,16
29/06/2021 0,00 27,84 19,54 34,51 63,61

Pioggia (mm) T.Aria(°C)

30/06/2021 0,00 26,03 19,04 30,80 51,62
01/07/2021 1,00 24,92 15,50 31,98 64,40
02/07/2021 0,00 25,30 19,39 29,14 69,63
03/07/2021 0,00 25,15 18,75 29,89 73,03
04/07/2021 0,80 24,78 19,90 29,64 79,94
05/07/2021 0,40 23,94 18,83 29,78 76,19
06/07/2021 0,00 24,73 16,89 30,49 77,50
07/07/2021 0,00 27,26 19,30 34,08 73,80
08/07/2021 0,00 27,16 20,34 33,59 76,24
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09/07/2021 0,00 24,98 16,56 31,57 63,98
10/07/2021 0,00 24,38 16,34 30,96 71,41
11/07/2021 0,00 25,28 17,17 32,82 72,01
12/07/2021 0,00 26,08 19,19 31,35 71,82
13/07/2021 15,60 23,66 19,97 31,81 83,44
14/07/2021 0,00 23,55 15,90 28,86 62,41
15/07/2021 0,00 22,67 14,91 28,39 69,49
16/07/2021 11,60 20,39 17,38 25,25 91,60
17/07/2021 1,20 21,98 17,93 27,14 85,54
18/07/2021 0,20 24,26 19,24 31,01 80,99
19/07/2021 0,00 25,86 19,24 30,92 73,59
20/07/2021 0,00 25,04 17,63 31,88 71,93
21/07/2021 0,00 25,28 18,36 30,31 78,17
22/07/2021 0,00 25,48 20,59 30,14 77,34
23/07/2021 0,00 25,39 19,37 30,81 80,29
24/07/2021 0,00 26,27 19,36 31,58 81,44
25/07/2021 0,00 26,11 21,35 32,16 80,13
26/07/2021 0,00 24,88 19,53 31,27 83,62
Pioggia (mm) T.Aria(°C) T. min (°C) T.max (°C) gﬁr?.Arla
27/07/2021 0,40 25,35 21,27 31,49 84,99
28/07/2021 0,00 26,07 19,38 32,16 79,35
29/07/2021 0,00 26,57 19,79 31,93 79,32
30/07/2021 0,00 26,46 19,35 33,43 78,70
31/07/2021 0,00 27,53 21,21 34,38 74,03
01/08/2021 0,00 26,77 21,34 32,00 64,35
02/08/2021 0,00 22,67 15,19 29,09 70,46
03/08/2021 0,00 23,41 15,98 31,42 69,42
04/08/2021 0,00 24,51 18,00 30,91 70,15
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75 Dati grezzi

75.1 Dati produttivi

TESI | REPLICA

Produzione

(t/ha)

1

A

145,2

140,5

152,1

154,8

148,8

151,2

128,6

125,0

116,7

163,1

151,2

156,0

122,6
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135,7

5

c

145,2

Tabella 23 Dati produttivi in t/ha delle tre repliche di ogni tesi saggiata.

TESI

REPLICA

Peso Medio frutto
MEDIA REPLICA

73

74,96

71

76,14

81,72

80,5

83,92

75,4

78,36

65,66

72,92

73,28

79,42
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79,36

5

c

70,04

Tabella 24 Dati grezzi peso medio frutti campionando 50 frutti per replica (in totale 150 frutti per tesi)
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76 Report fotografico

Figura 16 Fase di trapianto, 07/05/2021
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Figura 17 Vista del campo sperimentale subito dopo il trapianto, 07/05/2021
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9021/5/10. 08:22

Figura 18 Vista del campo sperimentale dopo il trapianto, 10/05/2021
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Figura 21 Comportamento vegetativo e bacca della tesi
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Figura 22 Comportamento vegetativo e bacca della tesi 3, varieta No507
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Figura 23 Comportamento vegetativo e bacca della tesi 4, varieta No 510
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2021/8/23 12:14

Figura 24 Comportamento vegetativo e bacca della tesi 5, varieta PCRSQ2098
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Figura 25 raccolta meccanica esequita il 26/8/2021.
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SUSYBEST - SUSTAINABLE SYSTEM FOR BEST TOMATO AND MAIZE PRODUCTION

Partner Agronica Group (PE 10)
Descrizione attivita svolte nel periodo dal 01/04/2020 al 25/10/2023.

SUSYBEST - Sustainable System for Best Tomato and Maize Production..........cccceeeeiiieeieiiie e svee e 1
To] o] o =] WA VAT ==Y V=T =Y SRS 2
Sottoazione 6: Ingegnerizzazione dei MOEIli. ......ccccuiiieiiie e ree e e e e etae e e erae e e e areeeens 4
Sottoazione 7: Piattaforma Software di Supporto alle Decisioni € 10T MEeteO0. ......ccceeevreieiierciieeree et 5
Sottoazione 8: DSS Difesa € FENOIOZia-ProdUzZIONE. ........c.uuiiiiiiieeiiiee ettt e e eee e e e e e e e snaee e sanaeeens 9
Sottoazione 9: DSS Irrigazione € FertirmiGazioN . ...t e e e e s srrre e e e e e s e eaaeaeeeeeesennnns 14

* u Agronica Group srl tel. +39 0547 632933 info@agronica.it
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OBBIETTIVI GENERALI

Nell’ambito del progetto, si sono svolte molteplici sessioni di lavoro congiunte tra i partners, in particolare tra d
Agronica ed i produttori di modellistica, al fine di determinare le modalita e le specificita di traduzione coerente in
analisi informatica, utili allo sviluppo su Piattaforma. Tale attivita ha comportato la determinazione di protocolli di
scambio delle informazioni, affinché il ciclo sia ripetibile in ogni momento, anche oltre il progetto, per poter gestire la
futura manutenzione e gli eventuali ulteriori sviluppi della Piattaforma. Sono state concordate inoltre le migliori
soluzioni informatiche, che rispettano la natura della rappresentazione matematica e statistica dei modelli.

Agronica e intervenuta come responsabile organizzativo del progetto. Ha assunto questo ruolo, anche in ragione del
fatto che tutti i risultati di progetto sono resi ai beneficiari potenziali ed effettivi in forma di Piattaforma informatica.
Ha infatti sviluppato la Piattaforma informatica di supporto alle decisioni, trasversale alle diverse sottoazioni della
azione 3, accessibile tramite rete internet e studiata per centralizzare ed ottimizzare le operazioni di inserimento dati
e fornitura dell’informazione. Direttamente responsabile delle sottoazioni 3.7, 3.8 e 3.9., ha partecipato attivamente
alle attivita previste dal piano di cooperazione (azione 1), nonché all’organizzazione degli eventi divulgativi (azione 4).

Ha svolto altresi attivita di coaching (azione 5) nell’ambito del Catalogo Verde con un progetto specifico di consulenza
sui temi del Piano alle aziende agricole.
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SUSYBEST tech group

SOTTOAZIONE 3: IMPLEMENTAZIONE DEI MODELL! PER LA STIMA DEI FABBISOGNI
COLTURALL i
[Partner coinvolti: UINIBS) P
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Fig. 1 - Screenshot delle riunioni effettuate in call da remoto per avanzamento progetto.

Nello specifico, le attivita del personale di Agronica ha provveduto allo sviluppo e all’adattamento dei modelli
fenologici e di produzione per mais e pomodoro: strumenti a base modellistica (modello fenologico e modello di
produzione) calibrati e validati localmente per supportare operativamente le scelte agronomiche. Questo consente la
valutazione delle performance di diverse strategie di adattamento gestionali, per minimizzare gli impatti del clima ed
aumentare |'efficienza d’uso delle risorse (es. variazioni nella gestione dell’irrigazione — epoca, frequenza d’intervento,
dosi; variazioni nelle date di semina — anticipi, posticipi).

Le attivita di Agronica sono state svolte principalmente al fine di raccogliere i dati di input e generare report grafici e
analitici di output dei consigli irrigui e di difesa (DSS), come specificato nel progetto:

- Piralide del mais: calibrazione e validazione di un modello fenologico avanzato per la difesa dalla Piralide del
mais (Ostrinia nubilalis) con simulazione delle tempistiche di emergenza dei vari stadi di sviluppo del
parassita, considerando il potenziale ruolo della mortalita e della fecondita sulla fenologia della specie, oltre
al ruolo della temperatura e degli estremi climatici sulle tempistiche di emergenza e potenziale impatto del
parassita (densita potenziale normalizzata).

- Peronospora del pomodoro (Phytophthora infestans) (malattia crittogamica pil pericolosa per le solanacee) e
Nottua Gialla del pomodoro (Helicoverpa armigera) (i cui danni, in Emilia-Romagna, sono gravi e interessano
in gran parte la coltura del pomodoro da industria).

- Alimentazione dei modelli per la considerazione del tempo di efficacia dei trattamenti corredata
dall’'osservazione delle malattie attraverso il monitoraggio.

- Installazione e configurazione dei modelli Irrinet-Irriframe (Piattaforma ANBI-CER); ottimizzazione
dell'impiego di acqua a fini irrigui e la riduzione degli input di fertilizzanti chimici e organici attraverso la sia in
termini di bilancio irriguo che di produzione di singolo consiglio di adacquata.

Il tutto & stato reso disponibile sulla nuova interfaccia della Piattaforma, piu performante e user friendly rispetto alla
precedente interfaccia, introdotta ad inizio progetto.
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Fig. 2 - Visione generale del progetto in cui il Piano SUSYBEST si inserisce.

SOTTOAZIONE 6: INGEGNERIZZAZIONE DEI MODELLI.

Mediante integrazione con le stazioni meteorologiche installate nei campi di prova dalle aziende partners, e stato
possibile acquisire in Piattaforma Agonica i dati meteo utili per il consiglio irriguo e necessita di intervento
antiparassitario. Unitamente a questo, inoltre, si sono svolte sessioni di lavoro congiunte tra i partner per condividere
il lavoro di sviluppo scientifico e determinare le modalita e le specificita di traduzione coerente in analisi informatica
utile allo sviluppo su Piattaforma di questi modelli. Il partner universitario ha infatti redatto un algoritmo di analisi dei
dati che consente di valutare le variabili in gioco ed i valori di tali variabili che consentono di ottenere un consiglio.
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SOTTOAZIONE 7: PIATTAFORMA SOFTWARE DI SUPPORTO ALLE DECISIONI E IOT METEO.

La Piattaforma é stata configurata come sistema di gestione e dashboard, per consentire di produrre elaborazioni tali
da individuare le correlazioni tra i dati dell’ambiente, delle colture, delle pratiche agronomiche, della qualita del
prodotto.

Sono stati presi in considerazione diversi aspetti applicativi e, inoltre, sono stati inseriti i dati utili per ciascuna delle
aziende agricole partners del progetto. Nello specifico:

Anagrafiche e Piani Colturali: anagrafica aziendale, catasto e piano colturale, persone, macchine, impianti irrigui,
stazioni meteo collegate, etc. Con particolare cura nella definizione degli impianti produttivi e dei relativi descrittori, in
modo “storico”, per consentire la messa a punto dei modelli irrigui, fertirrigui e della difesa nel modo piu puntuale
possibile.

Operazioni di campagna: operazioni di irrigazione, fertirrigazione e altre fertilizzazioni, rilievo delle piogge,
trattamenti, lavorazioni, etc. Funzionalita inserite all'interno del sistema di gestione del quaderno di campagna messo
a punto da Agronica, il quale consente anche il controllo delle strategie agronomiche intraprese, sulla base dei vincoli
normativi (normativa nitrati, prodotti fitosanitari, disciplinari regionali, ecc).

Monitoraggio: rilievo visivo delle fenologie e avversita, su compilazione di checklist predefinite e georeferenziate
(punti GPS dei rilievi), che concorre allo sviluppo e all'informazione automatica (oltre che alla validazione in una prima
fase) dei modelli previsionali.

Web-GIS: fornisce i layer informativi necessari a supporto delle valutazioni e controllo delle strategie, oltre che
I'interattivita funzionale attraverso la cartografia.

Gestione dei Dati Meteo: sostanziale per I'alimentazione dei modelli. | dati meteo vengono raccolti sulle specifiche
tabelle del database meteo-ambiente della Piattaforma su cui saranno implementati gli algoritmi di normalizzazione
opportuni e di consumo dei dati nei vari contesti applicativi. | dati sono acquisiti direttamente dalle stazioni meteo
poste nei pressi delle colture, per cui il modello viene alimentato con le informazioni georeferenziate e, quindi, il
livello di accuratezza e maggiore, rispetto all’utilizzo di dati meteo regionali o satellitari. Cid non toglie che i modelli
devono poter essere impiegati anche in assenza di collegamento a stazioni meteo, in modo tale da poter dare un
supporto DSS in ogni modo, anche se in questo caso sarebbe meno accurato.

L'architettura della Piattaforma é stata implementata con approccio integrato; il sistema € in grado di guidare I'intera
attivita produttiva, fornendo a tutti i livelli di intervento (tecnici agricoli, agricoltori, supporto qualita, etc.) gli
strumenti di conoscenza per agire in modo mirato sul territorio nella prevenzione e soluzione dei principali problemi
che si incontrano nella produzione del pomodoro e del mais. Non & quindi solamente uno strumento di valutazione
dei DSS, ma un gestionale completo del quale le aziende agricole e le filiere possono avvalersi per tutte le necessita di
organizzazione, di gestione del lavoro, di certificazione, di controllo di gestione, ecc.

POPOLAMENTO INIZIALE DEL SISTEMA DI GESTIONE DELLA CAMPAGNA DA RILIEVI PUNTUALI E DA
IMPORTAZIONE DATI DEGLI ENTI (ES. PIANO COLTURALE ANALITICO E/O GRAFICO).

La precisione e continuita del dato meteo-ambiente & fondamentale per le tutte le attivita inerenti lo sviluppo degli
strumenti di supporto alle decisioni.
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Nel corso del progetto, sono state posizionate specifiche stazioni meteo dotate di tutti i sensori di cui e prevista
I'utilita alle diverse sperimentazioni e implementazioni previste, oltre al dato GPS della stazione stessa:

e termometro

e igrometro

e pluviometro

e anemometro

e sensore di bagnatura fogliare

® sensore di radiazione solare.

| dati rilevati dalle stazioni meteo vengono acquisiti dal software di gestione dei modelli. Il software & stato inoltre
integrato con i dati meteo forniti da fonti pubbliche, sia per eventuale interpolazione di dati mancanti, sia per la
progettazione delle estensioni funzionali a tutti i territori a prescindere dalla disponibilita di un rilievo puntuale
aziendale. Nello specifico, per il supporto al consiglio irriguo, € stato messo a punto il collegamento con la Piattaforma
Irriframe del Consorzio di Bonifica del Canale Emiliano Romagnolo.

= %7 [EossMedeipredsionsi | [Compwatione stasionimetess.. | €1 a +v@

Fig. 3 — Geolocalizzazione di una stazione meteo sulla Piattaforma.
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Fig. 4 — configurazioni delle stazioni meteo e dei DSS sulla Piattaforma.
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Fig. 5 — Esempio di dati acquisiti da stazione meteo e visualizzabili sulla Piattaforma: bagnatura fogliare.

Riepilogo Dati Meteo
Temperature

Fig. 6 — Esempio di dati acquisiti da stazione meteo e visualizzabili sulla Piattaforma: andamento temperature.
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irrigazione capitania peschi

25ott- 16:38

Fig. 7 — Esempio di dati acquisiti da stazione meteo e visualizzabili sulla Piattaforma: piogge.

E’ stato quindi implementato e messo a punto il sotto-sistema definito “strato di base” per I'accesso a tutte le
informazioni del sistema coinvolte nelle elaborazioni ed in particolare per la gestione e la rielaborazione dinamica dei
dati meteo-ambiente (con frequenza oraria, bioraria, etc.) ed i conseguenti algoritmi di calcolo ponderato.

Si sono quindi effettuate le attivita necessarie per la messa a punto del sotto-sistema definito strato algoritmico, per la
implementazione dei modelli di calcolo dell’evoluzione dello sviluppo della coltura.

Lungo tutto I'arco di svolgimento del progetto, il sistema in generale e gli algoritmi previsionali in particolare, sono
stati svolti dei test per verificarne la correttezza e la fruibilita, anche mediante I'affiancamento dei partner produttori
dei modelli, formazione ed assistenza ai decision makers e agli altri utenti nella valutazione ed interpretazione dei
risultati.

Nel corso del progetto, Agronica ha quindi verificato I'usabilita necessaria a rendere il DSS utile e potenzialmente
esportabile in tutti i contesti produttivi.

SOTTOAZIONE 8: DSS DIFESA E FENOLOGIA-PRODUZIONE.

Il progetto si e svolto con I'implementazione dei modelli di difesa da parte del sistema informativo, in collaborazione
con UNIBS che ha reperito e stabilito quali siano i dati necessari alla generazione dei modelli stessi. La piattaforma,
acquisendo le variabili necessarie, restituisce vari output che consentono di stabilire quale sia il momento piu idoneo
per il trattamento. Vi sono widget molto sintetici consultabili “a colpo d’cocchio” all’accesso alla Piattaforma sulla
home page:
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Fig. 8 - Schermata principale del portale consultabile dalle aziende agricole e dalle CAB con visualizzazione e gestione
dei DSS.
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Fig. 9 — dettaglio delle previsioni meteo fruibile dalla dashboard della Piattaforma.

DSS Peronospora della Patata e Pomodoro MISP/IPI [Agronomica 3.0]
Data trapianto: 29 giugno

Probabilita di infezione 0%

_—— @4
Q O o

Fig.10 — widget del consiglio sulla Peronospora, consultabile da schermata principale della Piattaforma.

Da qui, con un clic, o da apposita voce di menu, si accede quindi alla visualizzazione di grafici molto piu dettagliati e
dei dati analitici di base, che sono utilizzati appunto per I’elaborazione e la restituzione del consiglio.
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DSS Peronospora della Patata e Pomadaoro MISPYP - Agronomica 3.0
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Fig. 11 - Esempi di elaborazione dati modello difesa per la Peronospora della patata.

Fig. 12 - Esempi di elaborazione dati modello difesa per la Peronospora del pomodoro.
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Fig. 13 - Grafico Nottua gialla del pomodoro.
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Fig. 15 — dati analitici e grafici di elaborazione modello Piralide del mais.

SOTTOAZIONE 9: DSS IRRIGAZIONE E FERTIRRIGAZIONE.

Nell’ambito del progetto, sono stati messi a punto anche i modelli irrigui e fertirrigui (applicativi Fertirrinet e Irrinet)
per le colture di interesse (Agronica & partner informatico di ANBI-CER per tali piattaforme). In particolare, sono state
implementate le interfacce di integrazione che permettono di inserire nel modello le informazioni relative
all’appezzamento agricolo (geolocalizzazione, caratteristiche del terreno e tipologia dell'impianto irriguo) e alla coltura
(tipo di coltura, data di semina/trapianto e irrigazioni effettuate), oltre che condividere dinamicamente i dati meteo-
ambiente rilevati. Sulla base di queste informazioni, il modello restituira le informazioni irrigue su quando e quanto
irrigare nei 15 giorni successivi alla data di interrogazione.

Contestualmente, lo sviluppo delle interfacce & stato esteso al Bilancio Idrico, il quale potra essere ricalcolato
qguotidianamente e aggiornato in tempo reale sul sistema nel corso della stagione irrigua, aggiornando di conseguenza
il calcolo dei fabbisogni idrici. Nel calcolo vengono utilizzati, per il periodo precedente al momento della stima, i dati
meteo rilevati e, per i 15 giorni seguenti, i dati meteo da media decennale (previsionali).

I modello permettera di gestire I'irrigazione lato utente, in quanto consiglia quando e quanto irrigare e fertirrigare al
livello di singolo appezzamento aziendale.
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Fig. 15 - Analisi dati stazioni per consiglio irriguo su soia.
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Fig. 15 - Analisi dati stazioni per consiglio irriguo su pomodoro.
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La Piattaforma é stata configurata e resa disponibile per tutte le aziende agricole e per le CAB coinvolte nel progetto,
anche al fine di poter testare i modelli in diverse situazioni reali con condizioni pedoclimatiche.

Di seguito alcuni screenshot relativi ai dati elaborati dalla Piattaforma per le aziende agricole del progetto Trombin
Monia e Agricola Delta.
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APP 3 BIO FONDO SCAPPINO SUD OVEST - POMODORO BIO 2021 (Pomodoro - Altre)

Grafico

Tabedla

Bilancio idnco Irriframe - CONSORZIO BONIFICA PIANURA DI FERRARA

W Usmittd tarers I Sagha 0 mnventn I S0ga supeens

WFiegpe W Ingazon

Vaborl & Dilancio in % o acqua disponibile

w08 B

[0 400 Lo

oo

e wAe 150w

2023

e e

Ricerca  Esito modello previsionald

DSS Botrite del Pomodoro

N

[

own

12m

#a delle lesioni

i

m

oy wn [FaH

o2

x
?
40
0]
1
x E
B
n =
5
w3
"
5
)

ey Bagnatura lr-)h)-:.lrl:el
19/03/2023 10,842 89,458 7.800 14 0,000
20/0372023 11,708 87,500 1.000 16 1780 0,000
21/03/2003 11,978 88,373 0,100 1 2408 0,000
22/03/2023 1292 70.708 0.000 1 1990 0.000
237037203 13,246 80,625 0.000 ° 1660 0,000
24/00/2003 14,100 73125 0.000 6 1,011 0,000
25/03/2023 15,543 53,667 £.000 3 D414 0.000
2600202 12,067 #1542 £.600 14 2,263 0.000
270372023 10852 79,873 0.400 12 1,788 0,000
28/03/2023 10,048 53,042 0,000 2 0228 0,000
28/03/2023 11,758 64,290 0,000 4 0519 0,000
0/03/2023 13,129 80,623 0,000 ] 1,282 0,000
31/03/2023 12,925 82,625 0,000 1 2,009 0,000
0L/04/2023 13,330 75,958 8,000 ] 1609 0.000

Agronica Group srl tel. +39 0547 632933

Via Calcinaro, 2085 tel. +39 0547 632950

47521 Cesena, FC fax +39 0547 632950

0,000
0,000
2,000
0,000
2,000
9,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
6,000
/000
0,000
0.000
0,000
0,000
6,000
0,000
0,000
a.000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

info@agronica.it

www.agronica.it

p.iva 03487210407

e o & & ale s

o ale a ale .



“Agronica

agrifood digital innovation

Ricerca  Esito modello previsionale

DSS Peronospora della Patata e Pomodore MISP/IPL

Data inizlo rischio (1P] sopra soplia): 03/05/2023

= ?
WinccaTos B Pogpaimay B Evards ieibva
s w00 W w0 o o0 o =
hL}
=0
"
% 2 o
H
=
2 »

) eiBBoly

Indice

- P ™ m/\fi
¥ A TR T AT O AT '

]
0MDNTNC3  12EST0  MOSRIEE  0AS0021 ORUSTIZI TTMGD0Z 2SDGMNE DSOT0N WO ZIATI2E OTORTIII 10ASR033 TR0BD0D3  2STATNI  OGURDIIZ VSORGNE  JA0RD01  DMIOGNEI  IMM020I  2IMG0N0E

(=]
2]

Lverkn infettiv
Dot ks Data fing
7 20/05/2023 15 25/05/2023 1e0 @ i
8 nfesxnn 15/05/202) 7/05/2023 a00 @
9 05/08/2023 04 oR/08/2023 11/08/2023 ESEN ]
10| D8/US1023 0O 10/05/2023 12/06/2023 502 @
11 o7/oez023 00 11/06/2023 130672023 97l @
12 10/06/2023 37 14/06/202) 16/06/2023 12.75 @
13 10/062023 02 13/06/2023 170872023 s @
14 ' 05/08/2023 07 o9/08/2023 110872023 o0 @
1S 28/08/2023 22 02/09/2023 04j09y2023 000 @
16 20082023 2 03/00/2023 05092023 227
17 30082023 00 43/09/2023 05/09/2023 197 @
18 18/10/7023 21 4/10/2023 26/1072023 12 @
19 19102023 02 34/10/2023 2611012023 0 @
Ricerca  Esito modello previsional
DS5S Nottua Gialla del Pomodoro
?

Swiuppo fenologico

-

g

i

: '

z

a3

-

5

2

O S4B DSUS 1205 A0S 2408 308 DSDE 106 1IME 2306 JUed D8P AT 207 Ja0T D4R 1MNE 1RO ZMOE J8UB 0300 ORDS  IM0S 2008 IMOR 020 GAND WA 2w

2023

Larve
21/08/2023 w8 o2 421 24 ot =
22)08/2023 .9 8.6 5.0 2 a3
23/08/7023 100.0 "3 5.0 &7 a5 a1
24/08/2023 100.0 99,7 -8 9.3 L5 02
23/08/2023 100.0 9.9 %7 123 L3 o3
20/08/202) 100.0 100,0 -2 ) 159 19 e -
27/08/2023 100,0 100,0 &7.0 19.9 7 Lo
28/06/2023 100,0 100,0 70,5 3 35 1.4
29/08/2023 100.0 100.0 74,1 %9 44
30/08/2023 100.0 A 30,1 54 25
OL/O7/ 2023 100.0 "0.3 .0 82 i1
02/07/2023 100.0 B9 .8 .7 -0
03/07/3023 875 40,8 o4 5.2 =
Agronica Group srl tel. +39 0547 632933 info@agronica.it
Via Calcinaro, 2085 tel. +39 0547 632950 www.agronica.it

47521 Cesena, FC fax +39 0547 632950 p.iva 03487210407



“Agronica

agrifood digital innovation

Rigerca  Esito modello previsionale

 DSS Alternaria della Patata e del Pomodoro

04/02/2023 ey #3208 o100 w e om0 o000 0,000 o000 o 0000 @
| nsfoas2003 5,358 3,730 0,000 4 0588 0,000 0,000 0,000 0,000 o 0000 @ M
06/02/2023 2879 TL78 0,000 8 1248 0,000 0,000 0,000 0,000 o w00 @
| nfeaz0rs 1,363 70,792 0,000 1 1,501 0,000 0,000 0,000 0,000 o 0000 @
08/022023 Lo%8 TLI3 0,000 1 LnL 0,000 0,000 0,000 0,000 L3 0000 @
| D9f022023 1350 87,375 000 1 a7 0,000 L2 0,000 0000 (] LN ]
100272023 0.6 8,667 0,000 12 1711 0,000 0.000 0,000 0,000 o 0000 @
11/0272023 1,482 70,042 1,000 12 1,813 1,000 0,000 4,000 0,000 o 0000 @
12/02/2023 2,483 AT 0,000 15 2,342 0,000 ©.000 0,008 0,000 ] 0,000 @
1370272023 4847 83,042 0,000 15 2881 0,000 0,000 8,000 1,000 o o000 @
1470272023 5601 79562 0,000 15 607 0,000 0.000 2,000 0,000 o 0000 @
| 15/02/2023 6,042 82,708 0,000 18 797 0,000 0,000 0,000 0,000 o o.000 @
16/02/2023 4833 #7792 0,100 24 4538 1,000 0.000 9,000 0,000 o no0 @
Wiy W - 2
= ?
7
' i
3 "
fo
o 3
B i
B £
" g
AR TR ARSI o
o
o1 WRT AT OMUIIBO3 203 GUB4 TR FUD4 05 A5 FAS  MOS  10DE J0DE 3006 0O 07 MOT  OROE  AOR  JeMe  fAXe  TADR M09 080 TR0
2023
W Terperatun W Frecotezon (W Umidit relabva ?
» 4]

v Y Y

Umichta relativa [%]
2
Temperatura [*C]
= =
]
] uoE)des .

tl ;';";.,m R ‘..I.: l'm w‘ ,..J s 1 ,Js ..L A J.“#m'..;u u . “ :;"A =l m"

-4

2

LA (red ) - Indice d rischio
H
=
ERSR| S8 TIPS kDS 1 S9p

£

L35 RAL it o o2 2002 we3 1203 zm 01 M"os e ones s 2 s 104086 0 IN0E 00T 2087 a7 Dt 1908 208 020 180 e e Rl
2023
Agronica Group srl tel. +39 0547 632933 info@agronica.it
Via Calcinaro, 2085 tel. +39 0547 632950 www.agronica.it

47521 Cesena, FC fax +39 0547 632950 p.iva 03487210407



‘A & Centro DELTA S.S.

GRO

ronica

agrifood digital innovation

- MAIS BIO

44,8174520 2

¥ Ambientali/Impianto

21

-
Bilancio non

Q@

& 10/04/2021

11,8889538 1 calcolabile: Coltura
scaduta
Q

A

Irrigazioni registrate

Dati meteo pubblici

Bilancio ideale

DSS Alternaria della Patata e del Pomodoro

Il:miﬂﬂli
10872023
13052023
/052003
15082023
m:
17/05/202)
18052023
19/05/2023

LA [red | - Indice d nischio

0o

nor

LA

wn

17,667

13,439

12,521
13,667
14650

13,558

14,088

Tecer 0000
seem 7100
Pl 5500
o137 6,000
0,250 | oa00
sz 9,700
0,750 0,500
w08 26,100
w6700 | 2500
9417 | 0,000 |
58,125 | 1,000 |
0,083 000
74,583 | 0,000 |

et 1A MO 020 290 203 D104

kel oy

Agronica Group srl

Via Calcinaro, 2085

47521 Cesena, FC

i 0,245 0,796 0,035 0,408 0,006 - 7 o0se @
24 0,000 0,816 0,681 8,248 0,103 I [} o064 @
24 1,364 834 0732 0,180 o308 2 oose @
19 2,388 0,853 0,731 0448 114 | L] o077 @
15 2233 0,871 0,570 D4z o155 | 7 0o @
2 2,049 0,887 0,581 0.20% 0,134 L] 0.103 @ ]
10 0,839 0,804 0,507 0447 0,008 7 012 @
w 0,000 0,918 o308 0388 a1 ! 7 H‘.u; [ ]
2 0,230 e 0,591 0,383 e 7 0111 @
10 I 1,512 0,943 0,263 0,390 Q027 | 7 a1 .
12 1,632 0,954 0,368 0,372 0,082 7 013 @
7 1,804 0,964 0,526 0,523 0106 7 o4t @

o 1378 0973 0609 0572 0,234 7 i @

WUNie)  WindcsGrscho I ndice O echio medaln el iz T

.ﬂ i RN T ben o]

Mo JUBE DVDSE 105 A6 JUDS 106 2006 J0ME 1807 2007 3007 M0 1908 200 %0  TA0Y 0RO N0

W Temperatus W Precoiazos W Umidts eliva ?

89T 207 L] 008 . now nee o W i

-.'llml'm...l‘-l.s: ,.!ll;m R o --L

tel. +39 0547 632933 info@agronica.it
tel. +39 0547 632950 www.agronica.it

fax +39 0547 632950 p.iva 03487210407



