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RIASSUNTO

Recentemente ¢ stato sviluppato un modello meccanicistico basato sul ciclo vitale di Botrytis
cinerea, il quale considera le condizioni metereologiche, la fenologia della vite e i principali
meccanismi d’infezione del patogeno. In questo studio, il modello ¢ stato validato in nove
vigneti dal 2015 al 2017, in 3 localita in Italia. In nessuno dei vigneti considerati sono stati
osservati sintomi di muffa grigia al momento della vendemmia, ma sono state rilevate, dopo
shelf-life, infezioni latenti, con un massimo del 13% di gravita. Le epidemie sono state quindi
classificate, sulla base della gravita d’infezione dopo shelf-life, come: gravi, intermedie, basse
(gravita osservata). Similmente, le epidemie sono state classificate nei tre gruppi in base al
modello (gravita prevista). Il modello ha valutato correttamente 1’89% delle epidemie. La
gravita delle epidemie dopo shelf-life ¢ stata confrontata con le decisioni d’intervento prese dai
viticoltori; questi ultimi hanno preso decisioni corrette solo nel 33% dei casi. L utilizzo del
modello avrebbe quindi garantito un miglioramento sensibile della strategia di difesa. Infatti, il
modello ¢ in grado di definire, giorno per giorno, il rischio d’infezione e di fornire informazioni
utili per I’esecuzione dei trattamenti in corrispondenza delle quattro fasi fenologiche in cui
tradizionalmente vengono applicati i prodotti antibotritici in vigneto: i. fioritura (BBCH 69); ii.
pre-chiusura grappolo (BBCH 77); iii. invaiatura (BBCH 83); iv. pre-raccolta (BBCH <89).
Parole chiave Botrytis cinerea, epidemiologia, modelli matematici, difesa

SUMMARY
EVALUATION OF A MECHANISTIC MODEL FOR BOTRYTIS BUNCH ROT IN
VINEYARDS
Recently, a mechanistic model based on the life cycle of Botrytis cinerea was developed. This
model considers weather conditions, vine growth stages and the main infection pathways. In
this study, the model was validated in nine epidemics observed from 2015 to 2017, in three
locations in Italy. At maturity, no botrytis bunch rot symptoms were observed in vineyards;
however, shelf-life assays showed the presence of latent infections in mature berries, with max
13% disease severity. The infection severity assessed after shelf-life assays was used to classify
the epidemics as: severe, intermediate and mild (observed severity). Epidemics were classified
in these three groups also based on the model output (predicted severity). The model correctly
evaluated 89% of the epidemics. The severity of epidemics was also compared to the control
strategies adopted by grapevine growers; it was outlined that growers took the right decision in
33% of cases only. Therefore, the model could be used as a tool supporting decision-making for
Botrytis bunch rot control; it predicts the infection risk during the main susceptible vine growth
stages: i. flowering (BBCH 69); ii. pre- bunch closure (BBCH 77); iii. veraison (BBCH 83); iv.
pre-harvest (BBCH < 89).
Keywords Botrytis cinerea, epidemiology, disease model, control
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INTRODUZIONE

La muffa grigia - causata da Botrytis cinerea Pers.: Fr. - ¢ una delle malattie chiave della vite
e richiede un attento controllo, basato sulla combinazione di misure preventive e di trattamenti
fungicidi nel corso della stagione.

Nonostante i numerosi studi relativi alle misure di controllo da adottare in vigneto,
permangono oggettive difficolta legate alle peculiarita del patogeno; precisamente: i) la capacita
di svilupparsi come saprofita, pertofita e parassita; ii) la produzione di un enorme numero di
conidi su varie fonti d’inoculo; iii) ’esistenza di svariati pathways d’infezione (Elmer et al.,
2007); iv) la capacita di svilupparsi in un ampio intervallo di condizioni ambientali, peraltro
diverse per i diversi pathways d’infezione (Ciliberti et al., 2016; Ciliberti et al., 2015a; Ciliberti
et al., 2015b); v) le variazioni di recettivita della vite nei diversi stadi fenologici (Ciliberti et
al., 2016; Ciliberti, et al., 2015b).

Per far fronte a questa complessita, si sono affermate strategie di controllo basate su un
calendario di quattro trattamenti fungicidi in specifici stadi di sviluppo della vite, denominati A,
corrispondente a fine della fioritura (BBCH 69, Lorenz et al., 1995), B, pre-chiusura grappolo
(BBCH 77), C, invaiatura (BBCH 83) e D, pre-raccolta (BBCH <89) (Bulit et al. 1970; Elad et
al., 2007; Baldacci et al., 1962). Alcuni di questi trattamenti possono, a seconda dei casi, essere
omessi, definendo cosi strategie BC, BD, BCD con C fluttuante, o altre ancora. In queste
strategie, i trattamenti in B e D sono sempre stati considerati interventi “chiave” (Corvi et al.,
1979).

Recentemente, Gonzalez-Dominguez et al., (2015) hanno sviluppato un modello
meccanicistico che, in base alle condizioni ambientali e lo stadio di sviluppo della vite, definisce
il rischio per i principali pathways d’infezione. In particolare, il modello considera due principali
periodi d’infezione. Durante il primo periodo - che va dallo stadio fenologico di “infiorescenza
ben visibile” (BBCH 53) a quello di “bacche delle dimensioni di grano di pepe” (BBCH 73) - il
modello calcola il rischio per le infezioni provocate dai conidi sulle infiorescenze e sui giovani
grappolini (SEV1). Durante il secondo periodo - compreso tra lo stadio “la maggior parte delle
bacche si tocca” (BBCH 79) e lo stadio “maturita di raccolta” (BBCH 89) - il modello stima il
rischio per le infezioni causate dai conidi sui grappoli in maturazione (SEV2) e dal micelio da
bacca a bacca (SEV3).

Il modello di Gonzalez-Dominguez et al. (2015) ¢ stato validato utilizzando dati raccolti tra il
2009 e il 2014, relativi a 21 casi di epidemie in parcelle non trattate contro B. cinerea, in 12
vigneti sperimentali, in Italia e Francia. Allo scopo, ¢ stata utilizzata un’analisi di funzione
discriminante (DFA) per determinare se le variabili di rischio calcolate dal modello (ossia
SEV1, SEV2 e SEV3) fossero in grado di stimare, nel corso della stagione, se le epidemie
fossero lievi, intermedie o gravi al momento della maturazione. La DFA ha classificato
correttamente 1’81% delle epidemie, indicando la capacita del modello di fornire una
rappresentazione sufficientemente fedele della realta. Questi risultati hanno anche evidenziato
che la variabile SEV1 ha una maggiore influenza nel determinare la gravita della malattia sui
grappoli a maturita rispetto a SEV2 e SEV3. Cio ¢ verosimilmente dovuto al fatto che SEV1
stima, indirettamente, vari fattori in grado d’influenzare la gravita finale della malattia;
precisamente: i) le infezioni latenti nei giovani grappolini, probabilmente avvenute in fioritura;
ii) la quantita di residui di fioritura rappresentati da fiori infetti e giovani acini non invaiati; iii)
I’incidenza di residui fiorali colonizzati da B. cinerea.

Dato il potenziale interesse del modello di Gonzalez-Dominguez et al. (2015) come strumento
per meglio definire la strategia di difesa contro B. cinerea, ¢ stato condotto uno studio per
validare il modello su un set indipendente di dati (ossia non utilizzati per lo sviluppo del
modello) e per fare una prima valutazione del suo impiego fitoiatrico.
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MATERIALI E METODI

Lo studio ¢ stato condotto dal 2015 al 2017 in tre vigneti, le cui caratteristiche sono indicate
in tabella 1. I vigneti sono stati gestiti come di consueto per le rispettive aree viticole e non sono
stati applicati prodotti antibotritici. I dati metereologici sono stati raccolti da stazioni meteo
installate in ciascun vigneto (con sensori a 1,5 m di altezza dal terreno) per misurare, su base
oraria, temperatura dell’aria, umidita relativa, durata di bagnatura fogliare e precipitazioni.

Nel corso della stagione sono stati effettuati rilievi periodici allo scopo di rilevare gli stadi
fenologici della vite (secondo la scala BBCH; (Lorenz et al., 1995)) e la comparsa dei tipici
sintomi di muffa grigia. A maturazione (BBCH 89), la gravita della malattia ¢ stata stimata come
la percentuale di superficie dei grappoli con sintomi di B. cinerea, su 100 grappoli per parcella
(minimo 20 piante per parcella, 4 parcelle per vigneto).

Per la valutazione delle infezioni latenti sono state svolte prove di shelf-life. A BBCH 89,
sono state raccolte, a caso, 25 bacche con pedicello, per replica. Le bacche sono state portate in
laboratorio in contenitori refrigerati e disinfettate superficialmente attraverso lavaggio per 3
minuti in acqua distillata e, quindi, per 3 minuti in 2/3 di acqua distillata e 1/3 di ipoclorito di
sodio. Le bacche sono state, infine, risciacquate con acqua sterile e poste su griglie metalliche
all’interno di contenitori di alluminio il cui fondo ¢ stato ricoperto da carta filtro bagnata con
acqua sterile. I contenitori sono stati chiusi in sacchetti di plastica per mantenere alta I’'umidita
e posti a incubare per 10 giorni a 25°C in condizioni di luce naturale. La gravita delle infezioni
latenti ¢ stata stimata come percentuale di superficie infetta delle bacche.

Le epidemie di B. cinerea sono state quindi classificate in tre gruppi in base alla gravita della
malattia in campo e dopo shelf-life: grave, gravita >15%; intermedia, gravita >5 e <15%; bassa,
gravita <5% (gravita osservata). Similmente, le epidemie sono state classificate nei tre gruppi
in base al modello (gravita prevista) (Gonzalez-Dominguez et al., 2015). Gravita osservate e
previste sono state quindi confrontate fra loro attraverso tavole di contingenza 2x2, in cui i
gruppi “intermedio” e “grave” sono stati considerati come un unico gruppo (i.e., gravita >5%),
essendo che entrambi richiedono I’esecuzione di trattamenti fungicidi per ridurre la gravita della
malattia. Le tabelle 2x2 per i dati di shelf-life sono state utilizzate per un’analisi bayesiana
(Madden et al., 2006). In particolare, sono stati valutati il grado complessivo di accuratezza e le
seguenti probabilita a posteriori: 1) probabilita che la gravita reale sia intermedia/grave quando
il modello aveva predetto intermedia/grave P(P+|O+); ii) probabilita che la gravita reale sia lieve
quando il modello aveva predetto lieve P(P-|O-); iii) probabilita che la gravita sia lieve quando
il modello aveva predetto intermedia/grave P(P-|O+); e iv) la probabilita che la gravita sia
intermedia/grave quando il modello aveva predetto lieve P(P+|O-).

Per valutare il possibile impiego del modello come strumento decisionale nel corso della
stagione, i valori di rischio SEV1, SEV2 e SEV3 sono stati calcolati giornalmente da BBCHS3
in avanti, e quindi inseriti nella funzione discriminante in modo da ottenere, giorno per giorno,
una previsione della gravita delle epidemie in maturazione.

La gravita delle epidemie dopo shelf-life ¢ stata confrontata con le decisioni d’intervento prese
dai viticoltori, attraverso una tavola di contingenza 2x2. Nella classificazione i gruppi
“intermedio” e “grave” sono stati considerati come un unico gruppo (i.e., gravita >5%), mentre
I’intervento dei viticoltori ¢ stato raggruppato come “SI” (esecuzione di trattamenti) o “NO”
(nessun trattamento). Le scelte dei viticoltori sono state quindi confrontate con i periodi di
rischio indicati dal modello.
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RISULTATI
In nessuno dei vigneti considerati (tabella 1) ¢ stata osservata la presenza di sintomi di muffa
grigia. Pertanto, le nove epidemie sono state classificate tutte di lieve gravita. I dati
metereologici di temperatura, precipitazioni e bagnatura fogliare, raccolti nelle diverse localita
durante i due principali periodi d’infezione sono riassunti in tabella 2.

Tabella 1. Caratteristiche dei vigneti sperimentali e gravita delle infezioni latenti osservate sulle
bacche dopo shelf-life.

. . . Sistema AGra\{ité.
Codice  Anno Localita Varieta Eta s infezioni
d’allevamento .
latenti (%)*
PC15 2015 Castell'Arquato Merlot 8 Guyot 2,4
CO15 2015 Cormons Merlot 6 Guyot 7,1
RAI15 2015 Mandriole Trebbiano® 11 Casarsa 6,9
PC16 2016 Castell'Arquato Merlot 9 Guyot 2,4
COl16 2016 Cormons Merlot 7 Guyot 12,7
RA16 2016 Mandriole Trebbiano® 12 Casarsa 3,9
PC17 2017 Castell'Arquato Merlot 10 Guyot 0,8
COo17 2017 Cormons Merlot 8 Guyot 7,0
RA17 2017 Mandriole Trebbiano® 13 Casarsa 1,4

2 La gravita ¢ espressa come percentuale della superficie infetta delle bacche
b Trebbiano romagnolo

Tabella 2. Dati metereologici raccolti durante le due finestre d’infezione nelle diverse localita
durante il triennio 2015-2017. La prima finestra d’infezione considera il periodo che intercorre
tra lo stadio fenologico di “infiorescenza ben visibile” (BBCH 53) e quello di “bacche delle
dimensioni di grano di pepe” (BBCH 73). La seconda finestra considera il periodo compreso tra
lo stadio “la maggior parte delle bacche si tocca” (BBCH 79) e lo stadio “maturita di raccolta”
(BBCH 89).

1° periodo d'infezione 2° periodo d'infezione

Durata T Pioggia WD Durata T Pioggia WD
Codice (g2)" ((ON (mm)°® (b (g2) 69 (mm) ()]
PC15 44 18,8 103 206 50 26,5 49 57
CO15 44 18,9 178 255 55 25,8 223 182
RAILS 43 19,9 110 338 48 254 51 269
PCl6 54 16,8 273 178 43 243 80 55
Col16 57 16,5 275 614 52 242 107 160
RAL6 55 17,1 184 446 48 23,7 46 407
PC17 55 17,4 120 300 49 25,9 43 87
Co17 57 16,9 155 430 56 25,0 109 410
RAL7 53 17,8 81 115 50 24,4 58 154

aDurata del periodo di rischio d’infezione espressa in giorni

"Temperatura media registrata durante il periodo di rischio d’infezione espressa in °C
Precipitazioni totali registrate durante il periodo di rischio d’infezione espresse in mm di pioggia
dOre totali di bagnatura fogliare registrate durante il periodo d’infezione, WD = wetness duration

In base alla gravita di malattia in campo, il modello ha classificato correttamente solo quattro

epidemie (pari al 44%) (tabella 3), avendo considerato 3 epidemie come intermedie ¢ 2 come
gravi.
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Tabella 3. Raggruppamento delle nove epidemie di Botrytis cinerea in base alla gravita
osservata in campo e predetta dal modello; le classi di gravita Intermedia e Grave sono state
raggruppate in un’unica classe.

Gravita delle epidemie Prevista
Lieve Intermedia/Grave
Osservata Lieve 4 5
Intermedia/Grave 0 0

Dopo shelf-life, 1a gravita delle infezioni ¢ oscillata fra <1 e 12,7% (tabella 1), a indicare la
presenza d’infezioni latenti delle bacche al momento della raccolta. Classificando le epidemie
in base alla gravita delle infezioni latenti, cinque epidemie sono state confermate come lievi
(PC15, PC16, PC17, RA16, RA17) e quattro sono state classificate come intermedie (CO15,
CO16, CO17, RA1S). In base a questa classificazione, il modello ha valutato correttamente
1’89% delle epidemie (tabella 4). In un caso solo, la gravita reale della malattia ¢ stata inferiore
rispetto a quella predetta, mentre non si sono verificate sottostime. L’analisi bayesiana ha
mostrato come il modello abbia una probabilita superiore al 99% di predire, in modo corretto,
il verificarsi di epidemie di lieve gravita, e di conseguenza una probabilita tendente a zero di
non segnalare un’epidemia intermedia/grave. La probabilita che il modello individui
correttamente un’epidemia intermedia/grave ¢ dell’80%; pertanto, esiste un 20% di probabilita
di sovrastimare la gravita delle epidemie.

Tabella 4. Raggruppamento delle nove epidemie di Botrytis cinerea in base alla gravita
osservata dopo shelf-life e predetta dal modello; le classi di gravita Intermedia ¢ Grave sono
state raggruppate in un’unica classe.

Gravita delle epidemie Predetta
Lieve Intermedia/Grave
Osservata Lieve 4 1
Intermedia/Grave 0 4

La figura 1 mostra la dinamica giornaliera dell’output del modello per i nove campi
sperimentali. In quattro casi (PC15, PC16, PC17, RA17), le epidemie sono state correttamente
stimate come “lievi” per tutta la stagione; in questo caso il modello avrebbe giustamente
suggerito di non fare trattamenti, poiché le infezioni latenti sono state inferiori al 2,5% (tabella
1).

In quattro casi (RA15, CO16, RA16; CO17), le epidemie sono state classificate come
intermedie, in un periodo compreso fra la prima e 1’ultima settimana di maggio; in tutti questi
casi, il modello avrebbe consigliato, con un anticipo frai 6 e i 21 giorni, un trattamento in A,
ossia in corrispondenza dello stadio fenologico di “fine fioritura” (BBCH 69). In uno di questi
casi (CO16), il modello ha poi previsto che I’epidemia si sarebbe ulteriormente aggravata subito
dopo, cosi che sarebbe stato consigliato un secondo trattamento in C; in questo vigneto la gravita
delle infezioni latenti ¢ stata del 12,7%. Negli altri vigneti di questo gruppo, la gravita delle
infezioni latenti ¢ oscillata fra il 4 e il 7% (tabella 1); anche in questi casi, i suggerimenti del
modello sono risultati corretti.

Nel vigneto CO15, I’epidemia ¢ stata stimata lieve per gran parte della stagione, per poi
passare a grave dopo ’invaiatura (BBCH 83), esattamente 26 giorni prima della maturita di
raccolta (BBCH 89). 11 modello avrebbe consigliato un solo trattamento fra C e D; le infezioni
latenti sono poi state pari al 7,1% di gravita.
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Figura 1. Dinamica delle previsioni del modello concernenti la gravita delle epidemie di Botrytis
cinerea di cui alla Tabella 1. Le barre iniziano con lo stadio d’infiorescenza ben visibile (BBCH
53) e terminano con quello di maturita di raccolta (BBCH 89); le barre sono bianche quando il
modello prevede epidemie lievi (gravita < 5%), grigie per epidemie intermedie (gravita > 5 e <
15%) e nere per epidemie gravi (gravita > 15%). I numeri sulle barre indicano gli stadi fenologici
di fine fioritura (BBCH 69), chiusura grappolo (BBCH 77) e inizio invaiatura (BBCH 83). La
percentuale alla destra di ciascuna barra indica la gravita delle infezioni latenti (%) valutate
nella prova shelf-life.
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Tabella 5. Raggruppamento delle nove epidemie di Botrytis cinerea in base alla gravita
osservata dopo shelf-life e le decisioni d’intervento prese dai viticoltori durante il triennio 2015-
2017; le classi di gravita Intermedia e Grave sono state raggruppate in un’unica classe.

Gravita delle epidemie

Lieve Intermedia/Grave
Trattamento NO 2 3
SI 3 1

Considerando la gravita delle epidemie dopo shelf-life, 1 viticoltori nel triennio 2015-2017
hanno preso decisioni corrette circa i trattamenti contro B. cinerea solo nel 33% dei casi (tabella
5). In due casi (PC16, PC17) non sono stati effettuati trattamenti e la gravita delle infezioni &
risultata molto bassa. Nei vigneti PC15, RA16 e RA17 sono stati eseguiti trattamenti in A, BC
e BC, rispettivamente, ma le epidemie sono risultate di gravita lieve; questi trattamenti potevano
quindi essere omessi. A RA1S5, i vigneti sono stati trattati in BC e la gravita ¢ risultata
intermedia; il modello ha indicato un solo trattamento in A che, verosimilmente, poteva essere
sufficiente. Nei vigneti CO15, CO16, CO17 non sono stati trattati contro la muffa grigia, ma la
malattia ¢ poi risultata superiore al 5% di gravita.

DISCUSSIONE

In questo studio ¢ stato valutato 1’impiego del modello meccanicistico di Gonzélez-
Dominguez et al. (2015) come strumento fitoiatrico, ossia come strumento per determinare il
rischio d’infezione e, di conseguenza, I’opportunita di eseguire trattamenti fungicidi in A, B, C
e/o D per il controllo di B. cinerea.

Sebbene non siano stati osservati sintomi di muffa grigia in campo al momento della
vendemmia, la presenza d’infezioni a carico delle bacche mature dopo shelf-life ha dimostrato
che, nel periodo della fioritura/allegagione, si sono verificate infezioni latenti che, in alcuni casi,
hanno avuto una gravitda >5%. L’esistenza d’infezioni latenti, come pure il ruolo che esse
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esercitano rispetto alla gravita complessiva della malattia in vigneto, € stata chiarita in vari studi
(Holz et al., 2003; Keller et al., 2003; McClellan et al., 1973; Nair et al., 1995; Pezet et al.,
2003). In particolare ¢ stato evidenziato come la gravita delle infezioni latenti possa contribuire
alla gravita finale della malattia in proporzioni variabili fra il 5 e il 100%. Con il progredire
della maturazione, le infezioni da latenti divengono infatti palesi e contribuiscono, peraltro, al
propagarsi dell’infezione nel grappolo tramite il contatto fra le bacche (Elmer et al., 2007).

Nei vigneti oggetto del presente studio, le infezioni latenti non hanno dato origine a sintomi
di malattia durante la maturazione delle bacche, verosimilmente a causa dell’andamento
meteorologico caldo e asciutto; le precipitazioni, in particolare, sono state molto scarse, ad
eccezione del vigneto CO15.

Un uso fitoiatrico del modello avrebbe condotto a non eseguire trattamenti in quattro vigneti
(PC15, PCl16, PC17, RA17), che hanno poi manifestato livelli d’infezioni latenti inferiori al
2,5%. 11 modello avrebbe poi suggerito interventi in A in quattro vigneti (RA15, CO16, RA16
e CO17), tutti caratterizzati da bagnature molto prolungate (superiori alle 300 ore complessive,
Tabella 2). Nel vigneto CO16, che ha manifestato la maggiore gravita d’infezioni latenti
(12,7%), il modello avrebbe poi suggerito un secondo trattamento in C. Nel vigneto CO15,
infine, il modello avrebbe suggerito un intervento in D.

Il modello ha, nel complesso, stimato correttamente il rischio per le infezioni precoci, che
avrebbero portato a interventi in A. Le prove condotte negli anni ‘70 (Agulhon et al., 1969;
Lafon et al, 1972; Bisiach et al., 1978a, 1978b; Gartel et al., 1977; Bolay et al., 1975) avevano
portato a considerare il trattamento in A non rilevante, dando maggior rilievo al trattamento in
B (Corvi et al., 1979; Di Giusto et al., 1980). Recentemente, uno studio condotto in Spagna ha
dimostrato I’importanza del trattamento eseguito in fioritura (Calvo-Garrido et al., 2014) ¢ una
meta-analisi condotta da Gonzalez-Dominguez et al. (2018) su 116 prove ha portato a una
rivalutazione del trattamento in A, sia per la sua efficacia sia per la maggiore flessibilita nella
scelta delle successive strategie d’intervento rispetto al trattamento in B.

Il fatto che le infezioni siano rimaste latenti nei vigneti di questo studio non implica che i
trattamenti indicati in A dal modello fossero ingiustificati. Infatti, qualora si fossero verificate
condizioni favorevoli nel corso della maturazione delle bacche, le infezioni latenti avrebbero
determinato 1’insorgere dei sintomi di muffa grigia. Peraltro, su Trebbiano romagnolo, ¢ stato
riscontrato che, in uve con infezioni latenti sono presenti quantitativi di glicerolo e acido
gluconico pari a 3,9 g/L e 1,3 g/L, rispettivamente. Uve sane contengono mediamente 0,16 g/L
di acido gluconico e 0,23 g/L di glicerina; uve colpite da B. cinerea possono contenere acido
gluconico fino a 6,5 g/L e glicerolo fino a 32,0 g/l (Nigro e Versari, 2008). Considerando che
anche la presenza d’infezioni latenti modifica il profilo qualitativo delle uve, i trattamenti
fungicidi finalizzati a ridurne la gravita risultano quindi giustificati.

Peraltro, i viticoltori che hanno ospitato le prove hanno eseguito, a livello aziendale,
trattamenti contro B. cinerea secondo la pratica. Il confronto fra le loro decisioni fitoiatriche, le
reali necessita e quanto indicato dal modello dimostra che il modello stesso avrebbe garantito
un miglioramento dei processi decisionali, portando le decisioni correte dal 33% al’89%.

In conclusione, il modello meccanicistico valutato in questo lavoro (Gonzalez-Dominguez et
al., 2015), attualmente inserito all’interno di un sistema del supporto alle decisioni vite.net
(Caffietal., 2017), ha dimostrato di essere uno strumento utile per I’impostazione della strategia
di difesa contro B. cinerea in vigneto. Il modello, infatti, garantisce una pianificazione mirata
dei trattamenti, basata sul reale rischio d’infezione, in funzione delle condizioni ambientali e
degli stadi di sviluppo della vite.
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