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Riassunto

In quesin noln viene presentsia bmn puova vorsione del modelio di simulazione delle iafezioni oidiche su vite
postibife st computer sviluppato ad Arerzo, Tssn permets uon oequisizions  semplificatz delle grandezze
meteorologiche, agronomiche e fitopatologiche che possono essere digitnie mediante tastiera, ma nuche importat dn
files dati maenetici oppertunamente trasformati Vatutato in diversi siti defln provincia di Arezze il medello confernin
la sua validiti per 1individuaziene del momento delln comparsa dei sintomi vigibili e In previsione della gravitt di
rischio di attacchi a cui ¢ sotlopesto if vipneto. Perlanto exso permette di impestare una straiegin di difesn con un
lempastivo inizio dei trattomentt antioidici e 1z loro prosecuzione pid © meno intensa to funzione della gravita di
rischio, )

Parole chiave: modalli previsionali, Otdium turiceri, vidio dalln vite.
Summary

FURTHER EXPERIENCES WHIT THE MANAGEMENT OF THE GRAPEVINE POWDERY
MILDEW FORECASTING MODEL (MSO AREZZ0)} IN THE CHIANTICOLIT ARETINE AREA

A new version of the powdery mildew computer nided forecnsting model on grapevine is presented. It permits o
simplified acquisition of meteorological, agronemic and phytopathelogical datn which can be imtreduced by
Leyboard, but also by importing them from mapnetic files transformed. The model evaluated in differert sites of the
Arczzo viticultural aren confirms its usefulness in order to deterrine  the  appearance of visible symptems and to

forecnst the risk of dumage on prapevine. It allows to plan a proteclion strategy with rn early beginning of the
applications apinst powdery mildew and their less or more intensive comtination depending on the pravity of risk.

Key words: forecnst model, Otdium tuckeri, powdery mildew
Introduzione

L'oidio costituisce la maegiore prepccupazione fitoiatrica per la coltivazione della vite nellltalia
cenirale ¢ meridionale. Per questo motive si assiste ad un crescenie interesse per un modello di
simulazione e di previsione delle infezioni oidiche Numerosi sono gli studi di biologie su Qidiwm tuckeri
Berk., forma imperfetin di Uncinule necater (Schw.) Burmill, forna sessuata di questo miceie. In
particolare lz osservazioni di Delp (1954) sono state utilizzate da Sall (1980) per formulare un modello
epidemiclogice delle infezioni oidiche. Esso, tuttavia, non ha permesso una verifica pratica in campagna
per In sua imposiazione prettamentz teorica. Piu' recentemente Ravagli ef al(1992) hanno proposto un
modallo semplificate di simulazione dell'oidio. Egger ef al. (1995a ) ed Egger ef al.(1995b) busandosi su
alcuni assunti di Sall (o.¢.) hanno sviluppato un nuove modello de gestire su computer con il fogho
elettronico M.S. Excel 5 nclla zona viticola di Arezzo ¢ nel Lazio. Kast (1994) ha proposto un modello
previsionale che sulla base di periodi di rischio elevato, medio e basso decide i codenzamento deghi
interventi antioidici. Continuando le ricerche effettuate in passato in quests nmbito si e voluto valutare la
validita' del modello semplificato sviluppato in alcune stazioni ecologiche macto- e microchmaticamente
diverse dellTtalia centrale al fine di ecquisire ulteror conoscenze necessarie per la preparazione di un
medelle di cadenzamento degli intervent,
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Materiali ¢ metodi

Lz versione attuale € stata sviluppata in MS-EXCEL 7.0 per Windows 95 in ambicnte PC, e rimane,
comunque, compatibile con MS-EXCEL 5.0 per Windows 3.1. Rispetto alla versione precedemte il
programma analizza giomalmente i dati meteorologict, simulando progessivamente in tempo reale lo
sviluppo oidico e formulando una previsione sull'andamento stagionale indicando un indice di rischio di
infezione.

Variabili : 1 programuna accetia in ingresso ln temperatura media giomaliern e mediante una fimzione
simil-sinusaidale ricostruisce con buona approssimnzicne l'sndamento orario della temperntura, cost da
poter sfiuttare it motore di calcolo gia presente nelle versione precedente. Lutitizzo delle altre varabili
del programma ¢ imasto invariato. Il programma considers, inclire, come valore attivo di bagnatura
foglinre (BF) uns permanenza di 30 minut giomaliera.

Funzioni : 1l programma inizia leffettiva simulnzione dell'espansione oidica dopo l'inserimento dei primi
10 giorni di dati, con parienza stabilits ot 1° Aprile dell' anno in studio.

1 grafico delln curva di sviluppo oidico progredisce giorno per giomo al fine di tener sotto osservazione
la percantuale di infezione.

Previsione : Dopo linizinle clabornzione dei dati, it programma veluta una previsione di massima
sull'indice di rischio di oidio nella stagione futura, sulla base del contepsio del ripetersi di un dato evento
analizzato statisticamente. Dopo 30 giorni dalla data del germogliamento Ia previsione assume valore
definitivo fornends {indice di rischio stagionale. Il valore cosi espresso influenza i parametsi di crescitn
del grafico dellinfezione modificandone la tendenzo nei pericd sirccessivi.

Nella zona & denominazione di origine controflats e garantitn Chianti Colline Aretine si sono presi in
considernzione le seguenti localiti: Arezzo, Pratantico, Caposclvi, Castclffanco di Sopra. In vigmefi
coctanei impiantati con Je varietd Malvasia bianca linga e Sangiovese, caratierizzata la prima dn ejevota
e la seconda da media sensibilita’ all'vidic, coltivale secondo la tradizione. Dove possibile si €' scelia la
forma di aflevamento tipica delln Toscana: Hl doppio capovolto. In ogni campo & stito lasciato un
testimone non trattato. Su di essi sono stati effettuati diversi rlievi sulla severitd di atftacco dell'oidio dzi
grappoli per tracciare la relativa curva epidemica reale di campagna, Si @ proceduto ailn misurazione
delle principali grandezze meteorologiche, in particolore la temperatura giomaliera medin dell'ara in °C,
la bagnatura fogliare giornaliern in ore oltre alle precipitazioni in mun, le iemperature inassinie e minime
e lumidits' relativa. Lo schemn di valutazione ha previsio 6 classi di attacco e he permesso di caleolare it
geado di stiacco %% secondo ln formula di Townsend-Heuberger (G.A.95).

Risultati

Andamento climatico : Nei grafici 1-7 sono raccolti i dati climatici piv' important relativi al periodo
vegetativo dei diversi siti presi in considerazione. Significativamente diverse risuliano essere le ore di
bagnatura rilevate nei diversi siti durante i due arini dells prove. Si pud notace che anche in siti
relafivamente vicini, come ad csempio Arczzo ¢ Pratantico, possono veriffcarsi delle condizioni
microclimatiche molto diffcrenzinte. Non si sono osservate sipnificative differenze relative alle
ternperature delle diverse localits. Le date delle fasi fenologiche dei due vitieni in prova sono riporiati
nclla tabella 1, 1" annata 1594 ¢ siata carfierizzala da un notevole anticipo di vegeinzione con un
germogliamento ai primi di aprile. Nel 1993 si & osservato un ritardo di circa 20 giomi rispetto ad una
annata nella normit. H germogliamento & avvenuto verso ln fine del mese di aprile.

Osservazioni sulle sipulazioni : Le curve di simulazione possono essere divise, in relazione ai
coefficienti di moltiplicazione previsti dal modello, in tre tipologie caratterizzanti f fattore rischio
epidemico.

1. Curve a hasso fattore di fschio - tipo; Caposelvi 1994 (grafico 12, 14)

In relazionc ni parametri immessi nel modello si vienc a delineare una curva di tipe csponenziake b cui
pendenza chisramente varia in relazione al peso che i singoli dati ( climatici, inoeulo dell’anno
precedente, varictd} hanno nella determinazione della curva stessa.  Deflsnalisi dei risultati (erafico
Caposelvi 1954) si evinca come I'andamento di curve esponenziale venga rispettato dalls simulazions
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effetruatn con i dati orari, mentre nel caso della simulazione con dati giornplier nella parle finale della
curva st determina un appiatimento. In wittl e due i casi si ha una sottostime del rischio epidemico
evidenziate dali”analisi dei deti rilevati in campo {inbella rinssuntive dati macro).

2. Curve & medio fattore di rischio - tipo; Pratantico 1994 (prafico 13, 13, 16, 17, 18, 19,20, 21)

Questo tipo di curva assume un andamento intermedio, tra e altre due, ¢ prevedes un innalzamento di
1ipo esponenziale, nelle prime fasi, per poi subire un netto cambio di pendenza con accrescimento lente,
MNei vari casi analizzati entrambe e curve di simulazione { con dati orad @ giomalier) fpropongono,
anclie se sfalsate, questa secondn tipologia. La curva epidemica di campo si situa, nella maggior pane dei
casi, in prossimitd defla eurva con dati piomalier, mentre la curva costruita con dati orari presenta
sempre un certo scostamento pur riproducendo b stessa forma. In questo tipo di curva rientrane anche i
gralici 17, 19 (Prawmtico 1995). In essi fe curve simulate sottostimano fortcmente il nischio reale di
CaMmpo,

3. Curve ad alto fatiore di fschio - lipo: Ancezo 1994 (grafico §, 9, 10, 11)

In questo caso 1 forma che il modello prevede & di tipo sinusoidale. Nelle simulazioni effettuate le te
curve si intersecane in vari punt, discostandosi tra di loro in manicra minima. La curva costruita con i
dati di camypo si situa, generalmiente, tra le altre due con valor (G-A.95) paragonabili ai valori assunti dai
modelli { 1abeltn 2 riassuntiva dei dati maco).

Conclusioni

In tuttz le simulazioni effettunte si riscontra sempre un certo scostamento temporale, pit 0 meno
accentuato, tra le tre curve. Tale scostememto deve essere ricondofte ad alimeno tre fattor che
condizionano notevolmenie 1a loro costizione, Come gid precedentemente detio i parametri utilizzati
dal modello sono: dati climatici ( temperatura e bagratura fogliare), la sensibilitd varietale ed il polenziale
di inoculo dell’anno precedente. 11 loro peso, nella deferminazione delln curva & chisramenie
rappresentate da dei cocfficienti moltiplicativi che condizionano ¥ tipo di curva ed i valor che essa
asswme, Ore, dall analis dei dati si evinee che le semplificazioni effestuste nel passeggio dul medello con
dati orari a quello con dati giomalieri hanno sortite un diverso effefto { curva anficipata) con ung
migliore rppresenzione di quanto avviene nelin realthy di campo. Cio induce a fare aleunc
considerazioni sttt peso che i vari fattori hanno nelln determinazione della curva.

Bacnatura fogliare : Nella enrve con dati orari la basnatura foglisre (BF) assume un valore a scconda
della sua presenza o meno ( situizione 1/0 = baguata o non bagnata ) riferitn solo ad un’ora; nells curva
giomalier & sufficiente una sola ora di bacnatura affinché i modetlo consideri P'intera giomate begnata.
Tale semplificazione non condiziona le curve del tipo Arezzo 1994, mentre influisce forlemente su
quelle del tipo Caposelvi 1994, in relazione ai cocfficienti moltiplicativi adottati. Sulla base di toli risultati
& possibile pensare ad un diverso peso da dare alla BF sulia scorla ed esempio di quanto fitte da Strizyk
nzl modello EPI- Botrytis.

Scnsibilild _varctale :  Secondo fattore che entra nella determinazione defla curva & ln scnsibilita
varietale, Chisramente questa ¢ condizionata a sua volta da tutia una serie di fettor ambientali e colturali
di cui il modello non pud tenere conto pena una cccessiva complicnzione. Chiaramente, perd,
cambiando la zona di riferimento con condizioni ambientali diverse lo sensibilitd vadetale varia o sun
volia dande al modello un"indicezione che non serapre combacia con quanto succede in realtd,
Potenziale di inoculo : Terzo futtore che condiziona 1o modellizzazione & ia percentuale di inoculo
defl’anno precedente. Questa in tutti i casi analizzati & stata fondamentale per la determinazione della
curva. Solo con temperature elevate ¢ presenza di notevole bognaturs, sin in senso di ore per giome chie
di giorni con ore di bagnatura, la percentunle di inoculo ha visto deprimere il suo fattore moltiplicativo
dando una curva praticamente piatia (Pratantico 1995). Questo 2 dimostrazione che i tre fatiord
considerati sono tra loro fortemente collepati ed interagenti. L’andamento della curva, perianto, é
condizionato dal loro reciproco peso.  Da quanto esposto si pud concludere quanto segue. Innanzittutto,
ln nuova versione del modello di simulazione dell’oidio basandosi su dat giomolier anziché orari
semplifica di molto V'acquisizione dei dati chie af limite possono essere leti direttamente su un
termometro di massimn € minima. Alls fine della piornatn essi possono essere semplicemente digitati
tramite la tastiera insieme alle ore di bagnatura lett sul disgramma dell'umettografo. Come nella




Tabelio 1:Raosi fenologiche 1934-1985
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STAZIONI | ANNO | VARIETA' | GERM. | FIORIT. | ALLEG. {INVAIAT.} RACCOLTA
Arezzo 1094 Malvasia Ol-apr | 03-gin 10-giu 1B-ngo 23-se¢
Atezan 1094 Sangiovese | Ol-apr | 01-giv 07-gin 12-ngo 30-set
Arezz0 1595 Malvasia 26-apr 10-giu 28-gin 27-1g0 o5-olt
Arezzo 1995 Sangiovese | 26-apr 14-gin 28-giu 22npo 12-otl
Capagelvi 1894 Malvasia O5-apr | O6-giv 24-giy 18-ago 23-set
Caposelvi 1994 Sangiovese 05-apc 03-gin 17-giu i2-ago 30-get
Ceposelvi 1995 Malvasia 2l-apr 10-giu 25-piu 25-ag0 20-get
Coposclvi 1995 Sangiovese 1 2i-ppr 1 09-gin | 2I-giv 20-ago 06-ott
Castelfranco 1294 Matvasiz O6-apr | OB-ghe 21-gin -ngo I3-sel
Casietranco 1994 Smngiovese | 06-npr | 02-gin 17-gin 18-giu -zt
Pratantico 1994 Mnlvasia Ql-npr | O5-gin 10-gin 18-ngo 2-set
Pratpolico 1994 Sanpiovese | Ol-apr | 01-gio 07-gin 12-ago 30-pet
Pratantico 1995 Malvasia 26-apr 10-gin 28-gin 27-8g0 05-oit
Pratantico 1005 Sangiovese | 26-apr | 14-gin 28-gin 22-a80 1208t
Tabella 2; Rinssunio dofi “mncro” oidio.

Stozioni Anno Varietn! GGdal | GA% | GA % | GA% G.A. %
germopl. Jonno prec.] MOD hr § MODpg RC
Arerzo 1994 Malvasin O1-apr 44,16 o0 B6 72
Arezzo 1994 Sangiovese 01-apr 30,36 70 70 60
Arezzo 1995 Malvasia 26-npr 72 70 o0 80
Arczzo 1205 Sanpiovese J6-npr 60 50 o0 BO
Caposelvi 1994 Molvasis | 0S-spr 35 50 20 74
Caposelvi 1994 Sangiovese 05-apr 30 35 14 64
Caposelvi 1985 Malvasiz 2l-apr 74 18 78 83
Caposelvi 1095 Smgiovese | 2I-apr 64 g &8 80
Castelfranco 1994 Malvnsia 06-npr 30 1 65 g
Castelfranco 1994 Smgiovese | 06-apr 20 12 52 s0
Protantico 1994 Mnlvnsin O-npr 44,16 12 65 70
Pratsntico 1994 Songiovese | Ol-spr 30,95 35 54 42
Pratantico 1995 Malvasia 26-apr 70 4 B 61
Pratantico 1905 Smgiovese | 26-opr 42 4 35

** [ valori espressi dalie curve del madello sano siati presi in comispandenza
del giorno in cud seno stati elfettust § dlievi in campo (RC).




Grafici : Ore di bagnaturs fopliare & temperatiue medie del perindo vegetativo
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Grafici 821: Crrve di simularione (Oruria-giarmaliera) e curve ¢pidemiche reali (1994-95)

AREZZL) 1994 - Varleti: MALVASTA binnca hunga -

AREZIO 1993

- Varista: MALVASIA bianca luogs -

Alto faitore dl dschio Allo fattore di rchie
- | g—
_4"::- oo !
. Py -
ce i
. = f | - HODEE
3[R0k 11/ 2, [|~1M0D
" [}~-0a0es ] wil—RE
s
— - A
T 4 . r F)
- l-'_l,_ .-'( / “ L N
) e R ‘i
"‘"""C‘ﬂ-r-i""l:l-:u--:ﬁ-a..-""I:(.I:K;é-e—t;’.l)““-"" MMC-:-M— (14 Apeide 145} -

Anr.mxm-vuseu: SANGIOVESE . Alio fatiore
o di viachle

":’:“ ARELLO 1995 - Varicth: SANGIOVESE - Alo fattore

dj rischio

- cc I .
- £ - H—
- ; . f‘ (] //
R e ST .!"/ i f
" MOEg [ | XTeTaTY j J‘
L
g . €6 £ /{ i - -{:conn JI f!
A /iy . Al P
. Lo Fo b
: e b e T e e i ey
c.u’omm 1994 - Varieth: MALVASIA blanca binge - cm::szwx 1995 - Varield: MALVASIA Wanes ungu -
Basso fatlore di rischio Medio fatiore di thichio
o .
- . GG 1
» - . P ’
. i “}T' -rf g
v | oD w1..[+-14000F i
40Dz : 713 2} | <vane ; i
= lne Fd rd
- A A/ s
- ¥ - F
L« R A

v T
s e MEE AN ES A E e . ———

Gl dal Garmegimmants { 8§ Apciie 1184 )

1
lisamamprmsramnA oSS RN R ————

Clawnl e Cuarmspilamuts { 11 Apeibe THH )

CAPOSELVI 1994 - Variath: SANCIOVESE - Bano

Clatsd dal Cormen gimaanls (§ Apee 194 }

trabiz
1D

CAPO!:'.'.'LVI 1995 - Varlth: SANGIQVESE - Medls

fatiore di rischio fattore di dschio
-
- : =Tee T '_':
»
. L 4 A F
i i 1 7 7
«| [~z . #{-[~NODEr .
g | |=~MODpg 1 - ..--;!gﬂm ’i" "J"
R ... . d—
. , A P4
) ¥ . ol f
| : ;

Clami dod Coarsoo cEamumia { 11 Agcile IPS }




3519 —

TPRATANTICC 1994 - Varletk: MALVASIA blaocs

tunga - Medio fattore di vischie

PRATANTICC 1995 - Vaziath: MALVASIA blaacs
tunga - Medio fattare di tischlo

]

"]+ 140k ! .
. 1MODgz
+RE

Tniictinm W
¥

i

Ciorni il Canmagiomenda [ 1* Agie 1995 )

Il v

s A B E ¥

£ 1

G .
" MODz
~RC

F
| 4

i

v Y T
T L L L L CEE TR TR ]

ol vl Censrplimmonis { 35 Aguibe 1995 )

PRATANTICO 1994 - Varisti: SANGIOVESE - Medlp

rmmmcoms-vuseu: SANGIOVESE - Medio

fattore di rischio fatiore df rischio

- -

- .

" -
z HODRE 1 %
1 f 1 - MODnr

U U O Y1) ISR o r SR oy A [
e e WNTIN | iheviid ; ;

- Fi ok =RC cC s

“ A £ 1. e . A .

“ r ..i_. . .i‘.__._..._ F [

. = 2 e T

[ A T L L L T P

ot tammMAREE AR FAEATET A mA NSNS ————————

Clual. shal G ovmpmrgemtesisder { 16 Ageile 1196 }

ool dol Comtmigllasmanie { 17 Apaide 1004 }
E CASTELFRANCO 3994 - Varrletk: MALVASIA bianca

CASTELFRANCO 1994 - ¥aricth: SANGIOVESE -

lubge - Medin fritore di rhehio Media fatiore di rhicki
pr—
=
- N ~ A | " on |
i " . - ] ] [uoDeE - Bt /el
- J5-
. ) _/ i =} feMODge i o
o e n-l=RE
- A [
- 7 vl "
[V ESESUUIUSTURRUIURINR JENY . (P S P
’ e [ i
Clanl sl Carmapilmsants [ § ApeRa TP ] w " 1M}
F = Florthura
A= Allegagione
CG = Chiusura Grappoie

I=loaktura




—320—

versione precedente, wiavie, i dati meleorologic pessono essere acquisii da une slaziona elettronicn
automatica e raccolti in un fife dati mediante opporiunc soflware e successivamente imporiat mediante i
comandi “copia” ¢ “incolla™ nel menu di MS Excel per periodi giomualieri settimanali, decadali,
quindicinali oppure i duruta superiore. Durente un periodo vegetativo I'input di dati consiste in una
dappictta di 160 valori, D altra paste i vari tpi di formati usati dai diversi costruttori di centraline
clettroniche inn passatp imponevane la modifica del modelio ogni qualvolta si intendeva a ricorrere ad
una stazione di acquisizione dati diversa da quella precedente. Cid limitava 1 ulilizzazione del software
preparaio sole ai formati gid conoseiut. Alrimenti c'er bisogno di uno specialista di informatics per la
conversione continua e differenziata dei files dati. La wuova versione del modello per il periodo
considerato lancin unallarme medisnte dei messagei di dschio classificandolo in basso, medio cppure
elevato. Gid quesia informazione permetie di prendere delle decisioni precise per quanto attiene le scelin
del principio aftivo, [n dosc ¢ impiego e la persistenza da atiribuire. Tuttavia, questo modello non
pretende ancorn di costituire un completo sistema decisionale per it posizionamente dei trattamenti.
Luoltre. il modello di simuluzione & in grado di caratterizzase adeguataments un vignelo relativamente al
rischio oidico: i siti presi in considernzione si differenziane microclimaticamente ¢, di conseguers,
anche fiopatologicamente. It modelic fornisce delle informazioni precise sulla comparsa dei simomi
visivi, sulla colonizzazione espenenzinle tra allegagione e invaiatura e sull’attacco finale in un testimone
non tratiate, Cié permette una modulazione della sirategia di difesa in funzione del rischio atieso
tenendo presente che questi parametri vengono previsti dnl modello cntro 30-45 giomi dal
permoglinmento. Infine, le osservazioni effeltuste ditnostrano che nei diversi siti la comparsa dei sintomi
visivi dell*cidio previsti dal modello giomaliero avviene tra il 58 ed if 72 giomno giuliano a partirc dat
germogliamente della vite. Questi valori variane di poco da anno in anno per i siti ¢ le culliver prese in
considerazione. D*altra pariz si ricorda che il modello oidio & legato allo sviluppo vegetativo della pianta
¢ anche 1a fasc esponenziale di colonizzazione & spiegabile con la rapida espansione delln superficie
vepetale che avviene proprio a partire dali*allegagione fino all’invaiatura dei grppol.
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