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Modelli	previsionali	per	il	rischio	
di	contaminazione	da	micotossine
e	machine	learning



§ Aumento
temperatura e CO2, 

§ Differente distribuzione
delle piogge

Temperature

Premessa



Eventi estremi: variazione nella frequenza
Variazione nella variabilità climatica

Huber, & Gulledge, 2011

Premessa



Huber	&	Gulledge,	2011

Aflatossine	in	Italy nel	2003,	prima	allerta	in	Europa

Emerging issues in	Southern	Europe:	aflatoxins in	Italy
(Piva	et	al.	2006,	The	Mycotoxin Factbook)
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Mappe rischio CC

actual +2°C +5°C

Battilani et al., Scientific Reports, 2016, doi:10.1038/srep24328 5



Distance	in	km

Camardo Leggieri et	al.,	2020

Effetto del CC: Scala locale

Premessa



• L’accuratezza delle previsioni dei modelli è diminuita
Per	effetto dei cambiamenti climatici

• L’impatto del	Sistema	colturale è aumentato
Grazie agli sforzi fatti nello sviluppo e	divulgazione
delle linee guida

Premessa



§ Azione	3.2	Monitoraggio	e	analisi	micotossine

§ Azione	3.1	Sviluppo	e	validazione	del	modello	Maize-Tox

§ Azione	3.4	Applicazione	di	tecniche	di	machine	learning	per	il	
miglioramento	delle	prestazioni	del	modello	previsionale	Maize-tox

Attività svolte UCSC



Report sui livelli di contaminazione
Aflatossina B1



Report sui livelli di contaminazione
Fumonisine B1+B2



Report sui livelli di contaminazione
confronto casi positivi



Azione	3.2	–Monitoraggio	e	analisi	micotossine	

Aflatossina	B1 Fumonisine	B1	+	B2



Report sui livelli di contaminazione
Aflatossina B1



Report sui livelli di contaminazione
Fumonisine B1+B2



Battilani	et	al.,	2012

Battilani	et	al.,	2003

FER-maize 2003
Fusarium verticillioides

AFLA-maize 2012
Aspergillus flavus

Obiettivo Azione	3.1	

Singolo
Pato-sistema	

Multi
Pato-sistema	

Interazione tra
A.	flavus	e	F.	verticillioides

Source:	https://www.aspergillus.org.uk/content/aspergillus-flavus-30;	Irene	Lazzaro



Prove	in	vitro	trials

A.	flavus F.	verticillioides

AFB1 FBs

Function = 𝑎 ∗ 𝑇𝑒𝑞 ! ∗ 1 − 𝑇𝑒𝑞
"

𝑇𝑒𝑞 = !"!#$%
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Camardo	Leggieri	et	al.,	2019



Prove	in	campo

2016 2017
Fumonisine

Giorni	et	al.,	2019	

Aflatossina	B1

FV	>>	AF,
⇧	AFB1 prodotta

AF	>>	FV,
⇧	FBs	prodotta

T≈	23°C T≈	28°C



Elaborazione dell’interazione fungina in funzione
della temperatura e dell’attività dell’acqua

Azione	3.1	– elaborazione dati



Azione	3.1	– Validazione



https://www.cwi.it/tecnologie-emergenti/intelligenza-artificiale/machine-learning-124626

Sviluppare una applicazione di Machine 

learning combinando le previsioni dei

modelli AFLA-maize e FER-maize con le 

informazioni sulle tecniche colturali come 

input per migliorare le previsioni di 

rischio micotossine

Obiettivo

Azione	3.4



Machine	learning

§ Il tema di ricerca sulla “Mycotoxin mitigation” ha fatto 
significativi progressi dal 2000. 

§ È emerso che la gestione di filiera ha un impatto sempre 
maggiore e richiede la sua inclusione nella modellizzazione 
predittiva. 

§ L'uso di machine learning (cioè l'addestramento delle 
macchine per imparare) abbinato a modelli predittivi 
meccanicistici ha permesso un significativo miglioramento 
delle prestazioni predittive.



Dati raccolti

§ Un data set di 13 anni e 2
modelli ML, 1 per ciascuna
micotossina

§ I modelli sono stati allenati e
validati, includendo 5 approcci
di cross-validation e una
validazione addizionale con un
data set blind



Sintesi dei dati input



Machine learningFER-maizeMachine learningAFLA-maize

Machine	Learning
Validazione

Camardo Leggieri M et al (2021) Front. Microbiol. 12:661132. doi: 10.3389/fmicb.2021.661132 

Sovrastime

Sottostime

Stime corrette

Sovrastime

Sottostime

Stime corrette



Grazie	per	l’attenzione


