ATTI Giarnate Fitopatalogiche, 2002, 2, 263-270

INFLUENZA DELLE CONDIZIONI METEOROLOGICHE SULLE INFEZIONI
PRIMARIE D1 PLASMOPARA VITICOLA IN EMILIA-ROMAGNA

v. ROSSI ", S, GIOSUE ¥, B, GIROMETTA ", R. BUGIANI @
U} Jstituto di Entomologia e Patologia Vegetale - Universita Cattolica S. Cuore
Via E. Parmense 84, 29100 Piacenza
) Servizio Fitosanitario - Regione Emilia-Romagna - Via di Corticella 133, 40129 Bologna

RIASSUNTO

Le date di comparsa dei primi sintomi di Plasmopara viticola rilevate in 127 vigneti
dell’Emilia-Romagna, fra il 1993 ed il 2000, sono state utilizzate per evidenziare eventuali
relazioni fra le condizioni meteorologiche del periodo successivo alla caduta delle foglic ed il
periodo di probabile infezione (PP, individuato calcolando a ritroso la durata del periodo di
incubazione). Sono state trovate alcune correlazioni significative tra il PP e la temperatura di
marzo ed aprile, la frequenza delle piogge (P_gg) fra febbraio e aprile, la durata dei periodi
siceitosi (SP_pg) in febbraio, marzo e, in particolare, aprile, Attraverso una regressione
multipla & stato elaborato un modello in grado di spiegare il 75% della variabilita del PP,
entro un periodo di tempo compreso fra inizio di maggio e la fine di giugno. Il modello ha
permesso di stimare il PPl mediante due sole variabili: P_gg di marzo e SP_gg di aprile.
Secondo il modello, piogge frequenti in marzo hanno determinato un anticipo del PPI, mentre
prolungati periedi siccitosi in aprile ne hanno causato un ritardo.

Parole chiave: peronospora della vite, infezioni primarie, condizioni meteorologiche.
SUMMARY

INFLUENCE OF CLIMATIC CONDITIONS ON PRIMARY INFECTIONS
CAUSED BY PLASMOPARA VITICOLA IN EMILIA-ROMAGNA

The appearance of primary symptoms caused by Plasmopara viticola was recorded in 127
vineyards of the Emilia-Romagna, from 1993 until 2000, and the correspondent probable
period of infection occurrence (PPI) was determined by calculating backwards the incubation
period. Relationships between meteorological conditions after leaf fall and PP1 were studied
by a correlation analysis. PPI was significantly correlated with air temperature in March and
April, with the frequency of rainfall (P_gg) from February to April and with the length of dry
periods (SP_gg) in February, March and particularly in April. A regression model was
elaborated by means of a stepwise procedure accounting for 75% of variability in PP, in the
period between early May and late June. The model estimated PPl by means of P_gg in March
and SP_gg in April, indicating that PP] occurred earlier when frequent rainfall was recorded in
March and was delayed by long dry periods in April.

Key words: Grapevine downy mildew, primary infections, meteorological conditions.

INTRODUZIONE

Le infezioni primarie di peronospora, causate da Plasmopara viticola (Berk. et Curt.) Berl. ¢
De Toni, costituiscono un punto fondamentale nella difesa antiperonosporica del vigneto.
Nonostante i numerosi studi effettuati (Tran Manh Sung et al., 1990; Burruano ef al., 1994;



Serra e Borgo, 1995; Gherardi et al., 1996; Gherardi et al., 2000), non & tuttora disponibile
uno strumento operativo affidabile per I'individuazione delle condizioni ambientali idonee per
la perminazione delle oospore e Vinfezione primaria dell’ospite. Anche la “regola dei tre
dieci™ (Baldacci, 1947), ancor oggi largamente impiegata, non sempre risulta precisa
{Vercesi, 1995; Serra ef al., 1998; Vercesi et al., 1999). Allo scopo di acquisire informazioni
sul reale andamenio dei fenomenc, la Regione Emilia-Romagna ha avviate, a partire dal 1993,
una tete di monitoraggio della comparsa della peronospora nei vigneti della regione. Nel
presente lavoro, sono stati analizzati i dati derivanti da questo monitoraggio, allo scopo di
evidenziare la presenza di relazioni fra il periodo in cui compaiono le prime infezioni di P.
viticola e le condizioni metcorologiche a parlire dalla caduta delle foglie di vite.

MATERIALI E METODI

La comparsa della peronospora ¢ stala rilevata in 127 vigneti dell’Emilia-Romagna, negli
anni fra il 1993 ed il 2000 (Fig. 1). In parcelle non sottoposte a trattamenti fungicidi, le foplie
sono stale ispezionate con cura ogni 5-7 giomi allo scopo di individuare i primi sintomi di
malattia; la data in cui sono state osservate le prime ‘macchie d’oliv’, indipendentemente dal
loro numero, & stata considerata come data di comparsa della malattia nel vigneto.

Fig.1 — Distribuzione sul territorio emiliano-romagnole dei vigneti su cui ¢ stata rilevata la
data di comparsa dei primi sintomi di peronospora su vite, negli anni dal 1993 al 2000.

O Pianura (80 vigneti)
O CoHina (47 vigneti)

1 vigneti oggetto delle osservazioni sono stali raggruppati in sei zone viticole, in base alla
dislocazione geografica (occidentale: province di Piacenza, Parma e Reggio Emilia; centrale:
Modena e Bologna; orientale: Ravenna, Forli e Rimini) ed altimetrica (pianura e collina), Per
ciascuna zona € stata calcolata la data media di comparsa (DMC), ritenuta uno stimatore
capace di attenuare la variabilild nella rilevazione dei primi sintomi di malattia non dovuta alle
condizioni meteorologiche, guali, ad esempio, la periodicitd dei rilievi, ln bassa frequenza e la
distribuzione irregolare dei primi sintomi. E stato quindi individuato il periodo di tempo in cui

264




sono probabilmente avvenute le infezioni primarie (PP1), calcolando a ritroso il periedo di
incubazione partendo da DMC, La durata dell'incubazione & stata calcolata in funzione della
temperatura dell’aria, mediante due equazioni di regressione adattate ai dati di Goidanich er al.
(1957), relativamente ai periodi che i suddetti Autori hanno definito con umidita alta e bassa.
Non essendo oggettivamente definibile il livello dell’umidita, le equazioni sono state utilizzate
come in Fig. 2. In pratica, partendo da DMC, @ stato caleolato, per ogni giorno precedente,
I"avanzamento dell’incubazione, come reciproco della durata dell’incubazione in
corrispondenza della temperatura media giornaliera, 1l periodo d’incubazione & stato
considerato concluso il giorno in cui la sommatoria di questi tassi giornalieri d’avanzamento &
risultata wguale o superiore ad uno.

Fig. 2 — Metodo impiegato per colcolare il periodo di probabile infezione (PPL) da
peronospora su vite a partire dalla data di comparsa dei sintomi in vigneto. Le curve
corrispondono alle seguenti equazioni: § = 45,1 — 3,45-T + 0,073-T* per umidita alta; § =
59,9 —4,55-T + 0,095 T per umidita bassa,
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Per studiare le relazioni che legano il PPl con le condizioni meteorologiche, sono state
considerate le seguenti variabili, per il periodo compreso ra settembre e maggio dell’anno
successivo: temperatura media mensile (Tmed), numero totale di giomi di pioggia nel mese
P_gp), quantita totale di pioggia caduta nel mese (P_mm), periodo piovoso consecutivo
massimo nel mese (CP_gg), numero massimo di giorni consecutivi senza pioggia nel mese
{SP_pg), numero totale di giorni di pioppia nel periodo febbraio-aprile, numero massimo di
giomi consecutivi senza pioggia nel periodo febbraio-aprile, numero totale di giorni di pioggia
dalla fine del periodo seccitoso pilt lungo all’infezione, quantiti di pioggia caduta nel periodo
tra la fine del periedo seccitoso pit lungo e 'infezione.

Nel presente lavoro sono state considerate solo le zone di pianura. [ dati meteorologici sono
stati rilevati nelle stazioni di Piacenza per la pianura occidentale, di Bologna per la pianura
centrale e di Ravenna per quella orientale. La scelta di queste siazioni ¢ sinia dettata
dall’esipenza di avere a disposizione serie complete di dati per I'intero periodo considerato.

Le variabill meteorologiche elencate in precedenza sono state correlate, attraverso il
coefficiente di correlazione di Pearson, con il PPI e pil precisamente con il numero della
pentade (calcolato a partire dalla pentade 1, corrispondente al periodo 1-3 gennaio) in cui &
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caduto il PP1; nei casi in cui il PP si collocava su due pentadi € stata scelta la prima delle due,
Le stesse variabili sono state impiegate come variabili indipendenti e dipendenti,
rispetiivamente, in una analisi di regressione multipla; come ulteriori variabili indipendenti
sono state inserite delle dicotomiche per gli anni e per le zone. Allo scopo di ottenere il pi
semplice modelio di regressione capace di interpretare le relazioni fra le variabili, le variabili
indipendenti sono state selezionate attraverso una procedura ‘stepwise’, con F=4 per
I’inserimento e i"esclusione delle variabili nel medello. La bonta di adattamento del modello &
stata valutata sulia base di: errore standard dei parametri, dimensione dei coefficiente di
determinazione lineare semplice (R?) ed aggiustato per il mumero di variabili indipendenti,
distribuzione dei residui, errore standard delle stime.

RISULTATI
Comparsa dei primi sintomi di peronospora

La DMC della malattia & variata dall'8 maggio, nei vigneti della pianura orientale nel 1995,
al 28 giugno, nella pianura occidentale nel 1997. It 1997, in generale, & stato 'anno con le
comparse pity tardive {Tab. 1). Gl scostamenti fra la data di comparsa in ciascun vigneto e la
DMC della zona sono stati, di norma, contenuti entro 5 — 7 giomi; scostamenti superiori alla
settimana sono stati rilevati solo in pochi casi.

Tab. 1 — Data media di comparsa dei primi sintomi di peronospora nei vigneti della pianura
emiliano-romagnola, separati per anno e zona geografica,

Zona/ Anni 1993 1994 1595 1996 1997 1998 1999 2000
Pianura 22 25 2 2] 28 8 15 14
occidentale maggio | maggio | piugno | maggio | giugno | giugno | maggio | mappio
Pianura ) 25 27 5 13 9 12 19
centrale magpio | maggio | maggio | glugno | giugno | maggio | maggio
Pianura 11 24 8 18 i 3 13 10
orientale maggio | maggio | maggio | maggio | giugno | giugno | maggio | mapggio

Comparsa dei primi sintomi e PPI

11 PPI si & collocato in un periodo di tempo variabile fra 'inizio di maggio ed il 20-25
giugno, da 5 a 9 piorni prima della DMC; la sua durata & stata mediamente di 3-3 giorni. In
questo periodo di tempo le condizioni meteorologiche sono risultate sempre favorevoli
all’infeziene: la temperatura dell’aria & oscillata fra 16 e 23°C, a parte il 1995, che ha avuto
temperature inferiori (9,5°C nella zona occidentale), e si &€ sempre verificato almeno un evento
piovoso. In molti casi la quantitd di pioggia caduta durante il PP! & stata superiore a 10 mm.
Sono pero stati osservati casi con precipitazioni meno abbondanti, anche di soli 0,2 mm, In
questi casi, il calcolo del PPI & stato comunque piudicato attendibile, per due ragioni: i) non si
sono verificate altre piogge in periodi di tempo compatibili con la comparsa dei sintomi, ii)
bagnature fogliari di almeno 4 ore con temperature superiori a 20°C dovrebbero nver garantito
condizioni sufficienti per 'infezione (Lalancette ef al., 1988).
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Relazioni fra il PPI e le variabili meteorologiche

L’analisi dei coefficienti di correlazione tra il PPI ¢ le variabili meteorologiche ha
evidenziato alcune relazioni significative (Tab. 2). La Tmed di aprile e di maggio ha mostrato
una correlazione negativa con il PPI; perianto, periodi freschi in questi due mesi hanno
determinato un posticipo del perioda dell'infezione. Fra le variabili legate alle piogge, il
numero di giomi piovosi {P_gg) di marzo ¢ risultato negativamente correlato con il PPI, cosi
come la durata del periodo piovoso pint lungo dello stesso mese (CP_gg); anche il numero dei
giomi piovosi da febbraio ad aprile ha mostrato una correlazione negativa con il PP1, Al
contraric, la quantitd totale di pioggia (P_mm) non ha mostrato effetti significativi. Pertanto,
indipendentemente dail’abbondanza delle piogge, primavere con piogge [requenti hanno
provocato un anticipo nel periodo in cui si sono verificate le infezioni. Ancle la durata dei
periodi siccitosi (SP_gg) a partire dal mese di febbraio, e soprattutto in aprile, & risultata
correlata con il PPI, In base a tale relazione, periodi prolungati senza precipitazioni in
primavera hanno ritardato 'instaurarsi delle infezioni. Le precipitazioni intercorse fra la fine
del periodo siccitoso pil prolungato e 1'infezione, sia come giorni piovesi che come guantita
di pioggia, non hanno al contrario influenzato il PP,

Tab, 2 — Coefficienti di correlazione fra alcune variabili metecrologiche del periodo
settembre.

Mese | Tmed P pp P_mm |CP gg SP_pg

sett, -0,39 +0,04 -0.03 | +0,34 +(,23

ott, -0,32 -0,08 -0,08 -0,21 -0,04

nov, -+0,24 +0,25 +0,03 | +0,29 -0,i2

dic. +,16 +0,23 -0,05 -0,06 -0,18

gen. +0,02 +0,18 +0,06 | +0,01 -0,22

feb. +0,26 -0,25 -0,11 -0,28 +0,47 *

mar. +0,17 -0,72 w069 % | 20,21 0,64 ** | 40,20 +0,52 **
apr, <043 *| -0,38 +0,02 | +0,17 +0,53  *+*

mag. -047 * | -0,06 -0,07 -0,19 +041 *

Tmed: temperatura media mensile, P_gg: giomi di pioggia nel mese o nel periodo feb.-apr.;
P_mm: quantita totale di piopgia caduta nel mese; CP_gg: massimo di giomni consecutivi con
pioggia nel mese; SP_pp: massimo di giorni consecutivi senza pioggia nel mese o nel periodo
feb.-apr.; *, ** significativo con P<0,05 e P<0,01, rispettivamente.

Atiraverso la regressione multipla sono stati ottenuti vari modelli che legano il PPl ¢ le
variabili meteorologiche; fra questi ne ¢ stato selezionato uno molto semplice, risultato capace
di spicgare il 75% della variabilita del PPI sulla base di due sole variabili indipendenti. 11
madello di regressione selezionato ¢ del tipo:

y=a—b x+b,-x, [1]
dove xy¢& P_pp di marzo, x.& SP_gg di aprile, mentre a, by e by sono i parametri
dell’equazione (Tab. 3).




Le restanti varinbili metcorologiche, anche se correlate in modo significative con il PPI
(Tab. 2), una volta inserite nel modello non hanno contribuito in modo sostanziale a
migliorare la capacita del modello stesso di spiegare le variazioni della variabile dipendente.
Lo stesso & accaduto per le dicotomiche relative agli anni ed alle zone. Pertanto, le differenze
dovute a tutte queste variabili sono risultate in gran parte spiegate dalle due variabili
indipendenti inserite nel modello [1]. 11 modello di regressione calcolato ha errori standard dei
parametri abbastanza contenuti, valori di R* elevati, un errore standard delle stime inferiore a
1,5 pentadi (Tab. 3) ed una distribuzione casuale ed omogenea dei residui (non riportata), i cui
valori standardizzati sono rimasti entro 'intervallo £ 2, considerato indice di buon
adattamento del modello ai dati sperimentali (Clewer e Scarisbrick, 2001}, Fra le due variabili

indipendenti inserite nel modello, P_gg ha spisgato una quota maggiore delle variazioni di PPl
rispetto o SP_gg (67% contro 33%).

Tab, 3 — Parametri e statistiche del modello di regressione [1].

i\;‘(li?[;l;iilienti Cocfficicnte sggg;?d Varj/ﬂnnza R’ ag gi[itatn Si;—;%id
Intercetta 28,34 0,909 Hx - 0,77 0,75 1,37
P_gp marzo' -0,77 0,115 w* 67

SP_gg aprile” 0,33 0,070  ** 33

"P_pg: giomni di pioggia nel mese di marzo; bSP pp: massimo di giorni consecutivi senza
pioggia nel mese aprile; *, ** significativo con P<0,05 e P<0,01, rispettivamente.

L’equazione [1] fissa un valore iniziale di PP1 pari a 28,34 pentadi, che corrisponde al
periodo 20-24 maggio; rispetto a questo valore, la data di possibile infezione viene modificata
in rapporto all’andamento delle precipitazioni di marzo ed aprile. In particolare, il periodo in
cui pud avvenire 'infezione viene anticipato di circa 4 giorni per ogni giorno piovoso di
marzo (coefficiente pari a 0,77), mentre viene posticipato di circa 1,5 giorni per ogni giorno
siceitoso di aprile (coefficiente pari a 0,33). Questo calcolo ha permesso di stimare i periodi di
probabile infezione di peronospora, corrispondenti a comparse dei sintomi in vigneto
comprese fra la seconda decade di maggio e I'ultima di giugno, in base alla frequenza delle
piogge del periodo precedente, ed in particolare dei mesi di marzo e aprile. Le stime del PP1
fornite dal modello sone risultate abbastanza precise, dato che il massimo scarto fra valari
osscrvati e stimati del PPI & stato di 2,3 pentadi. Le stime sono risultate anche robuste, dato
che hanno riguardato infezioni verificatesi in un ampio periodo di tempo, compreso fra la
pentade 24 e 35, ossia fra I’inizio di maggio ed il 20-25 giugno (Fig. 3).

DISCUSSIONE

Il presente studio ha preso in considerazione una casistica assai ampia relativa al periodo in
cui compaiono i primi sintomi delle infezioni di 2. viticola in Emilia-Romagna; le comparse
pitl precoci si sono verificate nella seconda decade di maggio, quelie pil tardive alla fine di
giugno. I dati possono quindi essere considerati sufficientemente rappresentativi del fenomeno




oggetto dello studio, 11 caleolo aritroso della durata del periodo di incubazione ha permesso di
individuare il PP1, che si & collocato fra ["inizio di maggio ed il 20-25 giugno. Durante i PPl
calcolati si sono costantemente verificate condizioni di temperatura ¢ pioggia favorevoli al
processo infettivo. Allo scopo di trovare relazioni fra le condizioni meteorologiche del periodo
successive alla caduta delle foglie ed il periodo in cui si & verificata "infezione sono state
considerate alcune variabili meteorologiche relative alla temperatura dell’aria ed alla pioggia,
intesa sia come frequenza che come quantitd, del periodo fra settembre e maggio. Daio lo
scopo del lavoro, le date di comparsa e di probabile infezione sono state riferite ad ampie zone
peografiche piuttosto che ai singoli vigneti, sono stati utilizzati dati meteorologici facilmente
rilevabili, quali la temperatura deli’aria e le precipitazioni giornaliere, e stazioni
meteorologiche rappresentative di ciascuna zona, I risultati hanno messo in evidenza alcune
correlazioni significative fra il PPI e la temperatura di marzo ed aprile, la frequenza delle
piogge (P_gg) fra febbraio e aprile, la durata dei periodi siccitosi (SP_gg) in febbraio, marzo e
soprattutto aprile, Attraverso una regressione multipla & stato possibile elaborare un modello
che ha permesso di stimare il PP! mediante due sole variabili, P_gpg di marzo e SP_gg di
aprile,

Fig. 3 — Confronto fra valori osservati e stimati (con 'equazione [1]} del periodo di
probabile infezione (PPl espresso in pentadi dal 1° gennaio) di peronospora su vite, nei vigneti
di tre zone (occidentale, centrale ed orientale} della pianura emiliano-romagnola, dal 1993 al
2000.
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Ii modello di regressione interpreta le relazioni esistenti fra i dati che lo hanno penerato.
Esso ha dimostrato che, seppur in presenza di condizioni favorevoli all’infezione da parte di P,
viticola per quanto concerne temperatura e precipitazioni, le infezioni primarie osservate nella
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pianura emiliano-romagnola per 8 anni non hanne preso avvio prima di un determinato
momento, compreso fra maggio e giugno, la cui precisa collocazione temporale & dipesa, in
larga misura, dall’andamento delle piogge ¢ dei periodi siceitosi nei due mesi citati. 11 modello
di regressione non fornisce spiegazioni biologiche sulle relazioni esistenti fra le variabili
dipendenti cd indipendenti inserite nel modello stesso, ma ¢ in grado di fornive stime del PPI
anche in presenza di combinazioni diverse delle variabili indipendenti, quali ad esempio nuovi
anni o nuove zone, sempre perd sulla base delle “regole™ derivate dai dati osservati ed entro il
loro intervalle di variazione, Pertanto, la corrispondenza fra le comparse reali della malattia e
le stime femite dal modello in situazioni diverse dovra essere verificata.
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