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S. Cacini, P. Battistaa, D. Massa, B. Rapia, M. Romania, F. 
Sabatinia

Consiglio per la ricerca in agricoltura e l’analisi dell’economia agraria – Unità di ricerca per il 
vivaismo e la gestione del verde ambientale e ornamentale CREA-VIV

a Consiglio Nazionale delle Ricerche – Istituto di Biometeorologia

GARANTES: un sistema di supporto per una gestione 

sostenibile degli interventi irrigui e del controllo dei 

fitoparassiti in aree verdi urbane 
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Cosa significa GARANTES?Cosa significa GARANTES?

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

Sostenibilità
(Progetto finanziato sulla Misura 124 del PSR 2007-2013 della Regione Toscana)

Partner di Progetto
Piante Mati: azienda capofila. Una delle maggiori realtà vivaistiche dell’area di Pistoia, 

specializzata anche in progettazione e realizzazione di verde pubblico e privato

CNR-IBIMET – Istituto di Biometeorologia

CREA-VIV: Unità di Ricerca per il vivaismo e il verde ambientale e ornamentale

Partner «indiretti»: 3 giardini privati posti in diverse zone toscane

Il Progetto ha avuto una durata di 24 mesi (tra 2011 e 2013), ma le attività di 
osservazione e di messa a punto del sistema stanno continuando a tutt’oggi presso il 

sito sperimentale/dimostrativo del CREA-VIV di Pescia



3/54

http://www.eip-water.eu/sites/default/files/WIRE_demo%20sites.pdf

GARANTES in EuropaGARANTES in Europa
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GARANTES è un insieme di tecnologie e strumenti 

integrati tra loro capace di fornire un SUPPORTO 
tecnico agli operatori del verde pubblico e privato

GARANTES è un insieme di tecnologie e strumenti 

integrati tra loro capace di fornire un SUPPORTO SUPPORTO 
tecnico agli operatori del verde pubblico e privato

Non è quindi un ROBOT  ROBOT  In grado 

di sostituire l’uomo nella gestione 

del verde

Non è un PACCHETTO PACCHETTO 

SOFTWARE  SOFTWARE  standalone

Cos’è
GARANTES?

CosCos’è’è

GARANTES?GARANTES?

E’ un SISTEMA con cui interagire 
al fine di razionalizzare gli 

interventi di gestione

E’ un SISTEMASISTEMA con cui interagire 
al fine di razionalizzare gli 

interventi di gestione
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IL DatabaseIL Database
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Modelli applicatiModelli applicati
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Nel sistema sono previsti 

più modelli rispetto a quelli 

effettivamente utilizzati.  Ad 
ogni fungo, insetto o acaro 

è assegnato un modello 

default e l’utente può 
sostituirlo con un altro

Modelli applicatiModelli applicati
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E per aggiungere nuovi 
criteri indici o modelli, 

basta aggiornare il 

database e costruire un 
eseguibile indipendente 

usando un qualsiasi 

linguaggio!

E per aggiungere nuovi 
criteri indici o modelli, 

basta aggiornare il 

database e costruire un 
eseguibile indipendente 

usando un qualsiasi 

linguaggio!

Modelli applicatiModelli applicati

Basta seguire le indicazioni dei 

vari formati di input e output  
contenute nella documentazione

Basta seguire le indicazioni dei 

vari formati di input e output  

contenute nella documentazione
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SETUP (Inserimento di un nuovo giardino)SETUP (Inserimento di un nuovo giardino)

Consiste in una serie di operazioni che consentono di connettere un 
nuovo giardino al sistema, tramite caratterizzazione puntuale del 
giardino stesso

È la fase più importante e complessa del sistema  e la più onerosa dal 
punto vista operativo per l’utente

Consiste in una serie di operazioni che consentono di connettere un 
nuovo giardino al sistema, tramite caratterizzazione puntuale del 
giardino stesso

È la fase più importante e complessa del sistema  e la più onerosa dal 
punto vista operativo per l’utente
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Posizione geografico del  giardino 

(georeferenziazione)

Posizione geografico del  giardino 

(georeferenziazione)

Giardino  CRA-VIV 

(Pescia)

Giardino  Piante Mati
(Pistoia)
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Definizione sezioni omogenee e
inventario specie vegetali

Definizione sezioni omogenee e
inventario specie vegetali
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Campionamento e analisi dei suoli (chimico-fisica)
(costruzione della mappa pedologica del giardino)

Campionamento e analisi dei suoli (chimico-fisica)
(costruzione della mappa pedologica del giardino)
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Costruzione del DEM
(Digital Elevation Model) 

Costruzione del DEM
(Digital Elevation Model) 

Piano quotato ottenuto 

con rilievo topografico
(CRA-VIV Pescia PT)

DEM 
(CRA–VIV Pescia PT )
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Piano quotato ottenuto 

con rilievo GPS
(Piante Mati - Pistoia)

DEM 
(Piante Mati - Pistoia )

Costruzione del DEM
(Digital Elevation Model) 

Costruzione del DEM
(Digital Elevation Model) 



18/54

Analisi del DEMAnalisi del DEM

TWI è un indice che 

individua dove l’acqua si 
ferma dopo che ha 

terminato lo scorrimento 

dopo una pioggia o un 
evento irriguo

TWI è un indice che 

individua dove l’acqua si 
ferma dopo che ha 

terminato lo scorrimento 

dopo una pioggia o un 
evento irriguo
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RETE DI MONITORAGGIORETE DI MONITORAGGIO

Il sistema GARANTES per il suo funzionamento deve 

poter accedere ad una rete di monitoraggio costituita da 

una stazione agrometeorologica completa e da una serie 

di sensori distribuiti per rilevare particolari situazioni locali 
(es. umidità e bagnatura fogliare interna ad una siepe).   

Il sistema è da considerarsi aperto a qualsiasi rete con 

l’unica condizione che venga predisposta un’apposita 

procedura di conversione tra il formato d’uscita della 
rete e il formato richiesto da GARANTES 
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Per poter predisporre la versione prototipale del sistema GARANTES si è scelto di 

testare due diverse tipologie di rete:

•una di tipo commerciale basata su tecnologia DAVIS
•una a livello pre-commerciale sviluppata in collaborazione con la Teckna (Signa

Firenze) nel corso di un precedente progetto.

RETE DI MONITORAGGIORETE DI MONITORAGGIO
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I parametri presi in considerazione nella versione attuale sono:
�Temperatura dell’aria
�Umidità dell’aria

�Radiazione solare globale

�Direzione e velocità del vento 
�Precipitazioni
�Bagnatura fogliare

�Temperatura del suolo

�Contenuto idrico del suolo

�EC (salinità) dell’acqua irrigua

�pH dell’acqua irrigua

RETE DI MONITORAGGIORETE DI MONITORAGGIO
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Pannello di controlloPannello di controllo

Permette all’operatore di:

�Modificare il modello da usare per seguire ogni singola 

specie di agente/acaro/insetto 
�Abilitare o disabilitare l’esecuzione di un modello per 
sezione e pianta

�Variare le soglie e valori di calibrazione per singola 

combinazione sezione/pianta/avversità
�Inserire osservazioni ed interventi mediante il quaderno 

di campagna

L’interfaccia è stata 

sviluppata in 

ambiente  
Java-Tomcat-Apache

L’interfaccia è stata 

sviluppata in 

ambiente  

Java-Tomcat-Apache
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Selezione giardino e visualizzazione mappa con sezioni e la posizione dei sensori
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Lista dei task per la pianta selezionata e interfaccia per abilitare/disabilitare il 
task corrispondente  
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Interfaccia per la variazione dei parametri dei modelli per la loro calibrazione



26/54

L’operatore ha la possibilità di modificare il modello da utilizzare per 
seguire un determinato fungo, insetto o acaro
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L’operatore ha la possibilità di inserire indicazioni riguardo ai trattamenti e 
alla loro copertura in giorni, permettendo ai modelli di tenerne conto nelle 
loro elaborazioni

L’operatore ha la possibilità di inserire indicazioni riguardo ai trattamenti e 
alla loro copertura in giorni, permettendo ai modelli di tenerne conto nelle 
loro elaborazioni
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OUTPUT
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Dati dei sensoriDati dei sensori

La semplice osservazione degli andamenti dei 

sensori disposti all’interno del giardino 

permette di comprendere le dinamiche dei vari 

fattori biotici e abiotici
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Sommatorie ed indiciSommatorie ed indici

Pistoia Piante Mati (sezione 
85)

Le sommatorie e gli 

indici permettono di 

valutare la pericolosità

del possibile attacco

Le sommatorie e gli 

indici permettono di 

valutare la pericolosità

del possibile attacco
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Avvisi e AllarmiAvvisi e Allarmi

Avvisi per effettuazione sfalci del prato

02-05-2013

11-05-2013

21-05-2013

30-05-2013

08-06-2013

16-06-2013

Effettuare sfalcio prato

Effettuare sfalcio prato

Effettuare sfalcio prato

Effettuare sfalcio prato

Effettuare sfalcio prato

Effettuare sfalcio prato

Sezione 84

Agenti fungini

data Avviso Specie agente Pianta

29-05-2013

30-05-2013

02-06-2013

03-06-2013

05-06-2013

07-06-2013

09-06-2013

10-06-2013

Rischio Infezione (Ticchiolatura) DIPLOCARPUM 

ROSAE

ROSA spp

17-05-2013

07-06-2013

Rilascio oospore 

Rischio infezioni conidiche

(Oidio) SPHAEROTHECA 

PANNOSA

ROSA spp
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CREA-VIV Main GoalsCREA-VIV Main Goals

Traditional ManagementTraditional Management

GARANTES managementGARANTES management

� Individuazione di indici operativi per lo sviluppo di un sistema di 
allarme relativo alla comparsa di fenomeni di stress biotici e/o abiotici.

� Reperimento dati e popolamento del database agronomico e 
fitopatologico GARANTES.

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

� Test in campo delle funzioni innovative del sistema.

� Individuazione di indici operativi per lo sviluppo di un sistema di 
allarme relativo alla comparsa di fenomeni di stress biotici e/o abiotici.

� Reperimento dati e popolamento del database agronomico e 
fitopatologico GARANTES.

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

� Test in campo delle funzioni innovative del sistema.
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Different ornamental plant species to cover many typical 
elements of Mediterranean gardens:
�turfgrass, 
�evergreen hedges, 
�bulbs, deciduous shrubs, aromatics, etc.

and different kind of landscaping requirements:
�Agronomic characteristics, like water needs,
�Abiotic stress responses (drought, frost,…)  
�Phytosanitary management (pathogens  
esistance/susceptibility) 

Experimental Garden Design 
Criteria

Experimental Garden Design 
Criteria
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� Analisi chimico-fisiche del suolo e analisi orografica (livelli idrogeologici) per la scelta 
delle specie e per una gestione oculata degli interventi irrigui

� Analisi delle condizioni micro-metereologiche del giardino (esposizione alla luce, andamento 
umidità dell’aria, della ventilazione, ecc.), sia per la scelta delle specie, sia per la gestione irrigua

� Analisi chimiche dell’acqua di irrigazione e monitoraggio continuo della qualità dell’acqua 
(conducibilità elettrica e pH) tramite sensori EC e/o pH applicati all’impianto di irrigazione

�Analisi biometriche distruttive e non relative allo sviluppo delle piante (altezza, LAI, fioritura, 
contenuto in clorofilla, ecc.)

� Analisi degli scambi gassosi e stima dell’efficienza d’uso dell’acqua della fotosintesi (WUEPh)

�Risparmio idrico tramite stima dei volumi irrigui forniti ai due giardini, in funzione della 
tecnica irrigua adottata (timer vs. sensori di umidità del suolo)

�Monitoraggio incidenza di stress biotici e abiotici

� Valutazione del numero di interventi gestionali necessari (es. trattamenti fitosanitari)

Parametri per il monitoraggio efficiente delle 
aree verdi

Parametri per il monitoraggio efficiente delle 
aree verdi
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Progettazione e realizzazione
dell’area sperimentale

Progettazione e realizzazione
dell’area sperimentale

GIARDINO SISTEMA 

GARANTES

(tappeto erboso, piante erbacee, 

arbustive ed arboree)

GIARDINO GESTIONE 

TRADIZIONALE

(tappeto erboso, piante erbacee, 

arbustive ed arboree)

Passaggio

Agrumi in conca
Fioriere

N

Centralina meteo e controllo

Ogni giardino ha una superficie di circa 200 m2
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Experimental garden design: chosen speciesExperimental garden design: chosen species

Specie m2

E – Hedge of Photinia x fraseri Red Robin and Viburnum odoratissimum 33,6

1 - Crataegus sp. 1 plant

2 - Hydrangea hortensis 3,5

3 - Boxus sempervirens 7,20

4 - Feijoa sellowiana 1 plant

5 - bulbs mix (Agapanthus umbellatus and Hemerocallis citrina Baroni) 7,5

6 - Euonymus japonicum 8

7- Aromatic mix (Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, Teucrium fruticans, Helichrysum

italicum, Santolina chamaecyparissus)

6

8 - Spirea bumalda 2,6

9 - Pyracantha ‘Navaho’ 2,6

10 - Hydrangea quercifolia 5,25

11 - Abelia x grandiflora 5,6

12 - Rose ‘Knock Out®’ 3,24

13 - Rose ‘The Fairy’ 5,4

14 – Ancient roses 2

15 - Ceanothus thyrsiflorus Repens 1 plant

16 - Cystus sp. 1 plant

17 – Potted Camellia japonica 4 plants

18 - Potted Citrus medica 4 plants
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Experimental garden realizationExperimental garden realization
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Installation of turfgrass rolls

Experimental garden realizationExperimental garden realization
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Installation of irrigation zone 

valves

Installation of soil moisture

sensor (EC-5, Decagon Devices, 

U.S.A.)

Experimental garden realizationExperimental garden realization
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Reperimento dati e popolamento del database
GARANTES

Reperimento dati e popolamento del database
GARANTES

SISTEMA DI ALLARME connesso alla comparsa di 
fenomeni di stress biotici e/o abiotici: 
individuazione di indici operativi

SISTEMA DI ALLARME connesso alla comparsa di 
fenomeni di stress biotici e/o abiotici: 
individuazione di indici operativi

Il database alfanumerico è stato suddiviso in diversi campi:

� agronomico

� fitopatologico

� insetti e acari

Il databaseIl database
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� Shrubs

� Aromatic

� Bulbs

� Trees

ID_PORTAMENTO_ARB DESCRIZIONE

1 arbustivo

2 tappezzante

3 cespuglioso

4 rampicante

ID_TIPOLOGIA_TAP DESCRIZIONE

1 macroterma

2 microterma

ID_DIMENSIONI_ALB DESCRIZIONE

PICCOLO 1

MEDIO 2

GRANDE 3

ID_TIPOLOGIA_ALB DESCRIZIONE

1 Caducifoglia

2 Sempreverde

Botanic fieldBotanic field

Plant charactherization (habit, size, …) 

� Turfgrass
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Salt tolerance estimated by solution 

circulating in the soil EC

Drought tolerance estimated by 

evapotranspiration rates

Physiological thresholdsPhysiological thresholds
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1. Tipologia agente: 

o tipo di danno (es. cancro, necrosi, ecc…), 
o nome comune con cui sono raggruppate eziologie simili (oidio, 

ruggine,…) 
o sito di sviluppo (agente tellurico) 

2. Agente descrizione: numerosi parametri → FATTORI CONCOMITANTI

o temperatura
o umidità
o pioggia
o presenza condizioni favorevoli
o …

3. Pianta - malattia - agente

1. Tipologia agente: 

o tipo di danno (es. cancro, necrosi, ecc…), 
o nome comune con cui sono raggruppate eziologie simili (oidio, 

ruggine,…) 
o sito di sviluppo (agente tellurico) 

2. Agente descrizione: numerosi parametri → FATTORI CONCOMITANTI

o temperatura
o umidità
o pioggia
o presenza condizioni favorevoli
o …

3. Pianta - malattia - agente

Campo fitopatologicoCampo fitopatologico

Suddiviso in 3 sotto-campi in  funzione della tipologia di specie 
ornamentale:
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Construction of mycological Data Base shieldConstruction of mycological Data Base shield

At the beginning 147 fungal 
disease agent found, than 

restricted to 78 of major 
interest
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1. Insetti/acari descrizione : numerosi parametri → FATTORI 
CONCOMITANTI

o temperatura
o umidità
o pioggia
o presenza condizioni favorevoli
o …

2. Pianta - parassita- agente

1. Insetti/acari descrizione : numerosi parametri → FATTORI 
CONCOMITANTI

o temperatura
o umidità
o pioggia
o presenza condizioni favorevoli
o …

2. Pianta - parassita- agente

Campo insetti e acari

Suddiviso in 2 sotto-campi in  funzione della tipologia di specie 
ornamentale:
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Management of pests and diseases warningManagement of pests and diseases warning

Phytopathological evaluationPhytopathological evaluation

System assessmentSystem assessment
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ResultsResults
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8 fungal causal agent found in field

Anthracnosis, bud and flower rot, powdery mildew

Venturia crataegi, Septoria spp., Ascochyta hydrangeae, Botrytis cinerea, 
Sphaeroteca pannosa, Diplocarpon rosae

ResultsResults
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Sphaerotheca pannosaSphaerotheca pannosa

Venturia crataegiVenturia crataegi

Ascochyta
hydrangeae

Ascochyta
hydrangeae

Botrytis cinereaBotrytis cinerea

ResultsResults
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15 days of pre-warning means that model calibration is needed

7 days of pre-warning means that model is reliable

15 days of pre-warning means that model calibration is needed

7 days of pre-warning means that model is reliable

First warning Disease on plants

Ascochyta hydrangeae 21st August 4th September

Septoria spp. 2nd October 11th October

ResultsResults
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First warning Disease on plant

Botrytis cinerea - 28 Agoust

Model parameters needs more 

studies before system validation 

Model parameters needs more 

studies before system validation 

ResultsResults
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First warning Disease on plant

Sphaerotheca pannosa 11 September 11 October

Warning 30 days before disease
appareance…system set-up needed

Warning 30 days before disease
appareance…system set-up needed

ResultsResults

First warning Disease on plant

Venturia crataegi 20 September 4 September

Warning 15 days lateWarning 15 days late
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The warning system need of:

•calibration and set-up of available models and data  
•implementation on ornamental plants’ pests and diseases 

modeling data  

ConclusionsConclusions

System implementation:

•modeling of important pests in our areas like Cydalima 

perspectalis on Buxus

•Remote control of soil fertility 

•....

System implementation:

•modeling of important pests in our areas like Cydalima 

perspectalis on Buxus

•Remote control of soil fertility 

•....

box tree moth
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…Grazie per l’attenzione!

sonia.cacini@crea.gov.it


