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Presenza di Scaphoideus titanus
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Aggiornamenti sulla bio-etologia, sulle interazioni
vettore-pianta ospite e vettore-fitoplasma e possibilita
di contenimento di S. titanus

Vite
(pianta ospite)

Ca. Phytoplasma vitis/ulmi
(agente patogeno)

Scaphoideus titanus
(vettore)




Adattamento del ciclo biologico di Scaphoideus titanus
alle mutate condizioni climatiche registrate in Europa

1970: ‘A

Longevita adulti 30-40 gg F—’—,—’—,—,—,—,—,—,—,—r'—,—,—,—’—r’-
Fecondita 15 uova/femmina

maggio giugno luglio agosto settembre ottobre

(Vidano, 1966; Alma et al., 1988)

2020:
Longevita adulti 50-70 gg

Fecondita 60 uova/femmina ‘

(Bocca et al., 2020) maggio giugno luglio agosto settembre ottobre
B uovo B stadi giovanili B 2dulto
(75 Entomologia Generalis, Vol. 40 (2020), Issue 4, 337-349 Article
% ublished onli 1 Seplember 2020

New insights on Scaphoideus titanus biology and their
implications for integrated pest management

Federico M. Bocca, Luca Picciau, and Alberto Alma*



Ampliamento delle regioni climaticamente favorevoli
all’insediamento di Scaphoideus titanus

Climatic Suitability Index
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Potenziale colonizzazione delle aree viticole montane e pedemontane finora
non infestate dal vettore (es. Nord-Ovest arco Alpino. Rigamonti et al., 2018)

Contents lists available at Scicncelinect

Acta Oecologica

journal homepage: www.elsevier.com/ocate/actoac

Abrupt and gradual temperature changes influence on the climatic
suitability of Northwestern Alpine grapevine-growing regions for the
invasive grape leafhopper Scaphoideus titanus Ball (Hemiptera, Cicadellidae)

Ivo Ercole Rigamonti™, Luigi Mariani”, Gabriele Cola”, Mauro Jermini®, Johann Baumgiirtner”



Interazione Scaphoideus titanus — vite:
comportamento alimentare

Barbera Brachetto Moscato

Waveform

D non-probing
Studi di

elettropenetrografia

Percentage of individuals [%)]

~ Time [hour]

S. titanus si nutre nel floema di varieta suscettibili a FD, come il Barbera

per un tempo superiore rispetto a quanto avvenga in vitigni meno
suscettibili come Moscato o Brachetto, suggerendo un coinvolgimento

del vettore nel determinare la suscettibilita alla malattia
(Rigamonti et al., 2022)

> JInsect Physiol, Feb-Mar 2022;137:104366. doi: 10.1016/j,jinsphys.2022.104366, Epub 2022 Feb 2

Leafhopper feeding behaviour on three grapevine
cultivars with different susceptibilities to
Flavescence dorée

Matteo Ripamonti ', Federico Maron 2, Daniele Cornara 2, Cristina Marzachi 4, Alber
Domenico Bosco *



Interazione Scaphoideus titanus — vite:
sviluppo post-embrionale
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S. titanus su cultivar con differente suscettibilita alla F. dorata presenta una

diversa velocita di sviluppo da uovo ad adulto
(Dati 2020 Veneto Mori N., Dati in corso di pubblicazioni cv Piemonte Bosco D.)



Interazione Scaphoideus titanus — fitoplasma:
vectotipi e diffusioni epidemiche

PLOS PATHOGENS Origin of grapaving Flavescence dorde and phytoplasma adapiation b nsact vectars

La caratterizzazione genetica ( gene map) dei
fitoplasmi associati a FD ha consentito di A N

individuare 3 raggruppamenti funzionali, definiti
vectotipi

VECTOTYPE
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RESEARCH ARTICLE
When a Palearctic bacterium meets a Nearctic
insect vector: Genetic and ecological insights

into the emergence of the grapevine .
Scaphodddewn Fitamus,

Flavescence dorée epidemics in Europe
1+, Dima Khaill", Pascal Saiar’, monophagous
nmumaum m»menn . Sybille Diret’, Marie-Pierre Dubsana-Oursbah’, '
Louso Baven:s . ibolyn Ember.:*, Zoltan Acs:?, Michelo Dala Bartola >, noi autochthonous
Alberto Materazzi®, Luisa Filippin ., Slobodan Kmjajic >, Oliver Kratié *,
o Todevski o **, Friederike Lang. Blll‘hlrl.ll ausch’, “ulﬂ Kalber®, Jelena Jowie %,
Elisa Angelini =%, o 7, Xavier Folssac'®
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Interazione Scaphoideus titanus — fitoplasma:
capacita acquisizione degli adulti

1970:
Acquisizione da N3
Lunghezza periodo A-L-1 28/35 gg

Efficienza trasmissione 12-36%
(Schvester et al., 1969; Caudwell et al. 1970)

42 49
I I | > giorni

| J
1

Acquisizione Latenza Inoculazione
2020: !'@
Acquisizione Adulti i, "
Lunghezza periodo A-L-17/10 gg —
Efficienza trasmissione 7-23% G W R I : I > giomi
(quantita fitoplasmi piu elevata Ii I I I I :
fine stagione) ‘ |
(Alma et al., 2018) Aiqf:f;i: © - Schema DISAFA UniTo

Anmzls of Applied Blology 155H 00034745

RESEARCH ARTICLE

New Insights In phytoplasma-vector Interaction: acquisition
and Inoculation of flavescence dorée phytoplasma by
Scaphoideus titanus adults in a short window of time

A Alma', F. Lessio’, E. Gonella', L. Picciau', M. Mandrioli® & F. Tota'
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Tignole
Lobesia botrana,
Eupoecilia ambiguella

Per le tignole posizionare almeno 2
Difesa chimica

effettuare alcun trattamento

ovideposiziom e nascite.

- per la prima generazione antofaga non & in genere necessario

- per la II generazione 1l momento dell'mtervento va deternmnato
m relazione alla curva di volo e della sostanza attiva impiegata
e, ove disponibile. dei dati rilevati o calcolat: sulle

- per la Il generazione sono ammessi trattamenti ove s1 accerta
il superamento della sogha e su vaneta tardive.

trappole per azienda

lorpyriphos metil (2)

lufenoxuron (3)

ndoxacarb
VIctossilenozide
Spimosad (4)
Tebufenozide
Emamectina (5)
Clorantraniliprole (6)

Cicalina
Scaphoideus titanus

Cicaline
Empoasca viris
Zygina rhamni

Almeno 2 forme mobili per foglia.

Rispettare scrupolosamente le indicaziomi del SF.R. circa 1l
numero ed il momento pii opportuno dei trattamenti in
ottemperanza al D.M. di lotta obbligatoria contro il vettore di F.D.

Clorpyriphos etil
Clorpyriphos metil (2
totenprox
Flutenoxuron (4)
Indoxacarb
Thiamethoxam (2)

Tignoletta
Lobesia botrana
Tignola
Eupoecilia
ambiguella

comprensoriale:

- contro la | generazione, un intervento pud
essere opportuno solo nelle aree solitamente
infestate e su varieta a grappolo compatto
-contro la |l generazione deve essere
rispettato il periodo di intervento determinato
in base alla curva dei vali, ai dati delle
ovideposizioni e delle nascite

-contro la lll (ed eventualmente IV
penerazione) sono ammessi interventi solo
laddove & accertato il superamento delle
soglie e solo su varieta tardive

Spinosad

Spinetoram

Metossifenozide

Tebufenozide

Clorantraniliprole

Emamectina Benzoato

Indoxacarb

Cicalina della FD
Scaphoideus titanus

Rispettare scrupolosamente le disposizioni

Sali potassici di acidi grassi

dell'U0 Fitosanitario circa il numero e i periodi
piu opportuni per I'esecuzione degli interventi

Olio essenziale di arancio dolce

insetticidi, in ottemperanza al Decreto

Azadiracting

Ministeriale di lotta obbligatoria contro questo
insetto

Beauveria bassiana ATCC 74040

Piretrine

Tau-fluvalinate

Cicalina della FD
Scaphoideus titanus

Acrinatrina

Etofenprox

Deltametrina

Acetamiprid

Flupyradifurone
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Controllo S. titanus durante la fase
endemica della malattia

(bassa presenza di piante sintomatiche — popolazioni di S. titanus a bassa densita
(5% presenzaviti sintomatiche - 0,02 stadi giovanili su 5 foglie o 2 adulti su 3 trappole)

alla comparsa della 5" eta prima dell'inizio
delle catture degli adulti (Efficace anche su O. ishidae)

I e s ad |
maggio giugno luglio agosto settembre ottobre

uovo

stadi giovanili

adulto Pavan et al.,2005; Bosco e Mori 2013



Monitoraggio: campionamento sequenziale
stadi giovanili S. titanus

piante | ninfe | stop densita piante | ninfe | stop densita piante | ninfe | stop densita
1 2 229.6 22963 1 2 229.6 229.63 il 2 229.6 22963
2 3 118.0 58.99 2 3 118.0 58.99 2 3 | 118.0 58.99 |
3 5 79.9 26.64 3 5 799 | 26684 3 5 79.9 26.64
4 5 60.6 15.15 4 5 606 | 15.15 4 5 60.6 15.15
5 5 48.9 9.78 S 5 48.9 9.78 5 | & 48.9 9.78
6 5 411 6.84 6 5 41.1 684 || 6 5 41.1 6.84
7 354 506 7 9 35.4 5.06 7 9 35.4 5.06
8 51.1 3.89 8 12 31.1 3.89 8 | 12 31.1 3.89
5 <41,1: continuare 8 1= 28 a0 9 12 2(.8 3.09
campionamento, densita < 6,84 :? L gg; g'g; :? :g gg; g'g;
giovani per pianta 12 211 1.76 12 17 21 1 176
= : A 13 105 160 13 | 17 | 195 1.50
:451 :32 1.30 15 < 25,1: continuare 14 19 18.2 1.30 |
= L campionamento, densita <2.51 15 Lt 12

giovani per pianta

DiVAPRA dell’Universita di Torino
(Lessio e Alma 2006, Lessio et al. 2009

pianta

19>18.2: interrompere
campionamento,
densita =1,30 giovani per

Impiegato ufficialmente in Piemonte (All. 1 del D.D. 31/05/2018, n. 630 ), Lombardia

(All. 1 del C.R.05/06/2018, n. 95) e Veneto (All. 1 del D.D. 28/05/2021 n. 43)


https://drive.google.com/file/d/1etOtUH1OmoB3znUnBk-nh0BAPGWasfiv/view

Monitoraggio: campionamento primaverile
stadi giovanili S. titanus sui polloni

35 y = 1.0038x
R=07853 y = 0.9779x
R =0.8710
3,0
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2,5 R = 0.7765
820
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Trappole (Log)

Correlazione tra la numerosita degli adulti catturati con le trappole cromotropiche

e il ritrovamento di forme giovanili sui polloni nella primavera successiva in forme
di allevamento a pergola (Gelmetti et al., 2019)



Monitoraggio: impiego trappole elettroniche a controllo
remoto per adulti di S. titanus
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Controllo chimico
Scaphoideus titanus

Sostanza attiva Gruppo chimico MoA | Efficacia % ABBATTENTE Forme Giovanili Efficacia % RESIDUALE Forme Giovanili
Acrinatrina, Deltametrina, i L Bosio et al., 2004; Bosio et al., 2004;
Tau-fluvalinate piretroidi 3A 96-100 Colleguori et al., 2020 88-100 Colleguori et al., 2020

. . Bosio et al., 2004; Bosio et al., 2004;

Etofenprox fenossibenzil etere 3A 67-100 Lavezzaro et al.. 2019 82-100 Lavezzaro et al.. 2019

. o Lavezzaro et al., 2019 Lavezzaro et al., 2019
Acetamiprid neonicotinoidi 4A 54-88 62-100

. - Lavezzaro et al., 2019; Lavezzaro et al., 2019;
Flupyradifurone butenolid 4D 60-99 ! ! - ! !

tpyraditu 5 ' Posenato et al., 2019 65-99 Posenato et al., 2019
Sulfoxaflor sulfoximine 4C n.d. n.d. n.d. n.d.
Sostanza attiva Gruppo chimico MoA | Efficacia % ABBATTENTE Forme Giovanili |Efficacia % ABBATTENTE Forme Giovanili
Azadiractina prodotti naturali UN 38-50 | Bosio et al., 2004 n.d. n.d.
Bosio et al., 2004 Bosio et al., 2004

Piretrine prodotti naturali 3A 59-74 Zezlina et al., 2012 24-70 Zezlina et al., 2012
Forte et al., 2018 Forte et al., 2018

Olio essenziale arancio dolce oli minerali NC 0-30 Tacoli et al., 2017 n.d. n.d.

. e Bortolotti et al., 2018
Sali potassici di acidi grassi S?;SZ?taSS'CI di acidi NC 10-47 Forte et al., 2018 n.d. n.d.
g Tacoli et al., 2017
Beauveria bassiana ATCC7404 - NC ott-24 Mori et al., 2014 20-52 Mori et al., 2014




Rapporto S.titanus /insetticida

Topico (Diretto) Residuale (Indiretto)



Efficacia (Abbott) di bio-insetticidi su giovani (L2-L3) di S.
- titanus dopo 3/5gg esposizione

e,
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(0]

Azadiractina Azadiractina Piretrine Piretrine Olio Olio Sali Potassici Sali Potassici  Caolino Caolino
Residuale Diretto Residuale Diretto minerale minerale Residuale Diretto Residuale Diretto
Residuale Diretto

Mori et al., 2014: Forte et al., 2018, Bottura et al., 2004; Dati Mori & Posenato



Efficacia (Abbott) di bio-insetticidi
su adulti di S. titanus dopo 3/5gg esposizione

e,

100

a2
10 k2
0 P

Azadiractina Azadiractina Piretrine  Piretrine Olio Olio Sali Sali Caolino:  Caolino
Residuale  Diretto  Residuale  Diretto = minerale minerale  potassici potassici Residuale  Diretto
Residuale  Diretto®r=wResiduale  Diretto

Mori et al., 2014; Dati Mori & Posenato



Qualita delle applicazioni con cartine
idrosensibili

v | e || Vome |t 2l
dopo 3 gg
1 [Testimone - - 0,0a -
Biopiren Plus 1,6 500 22,3 b 38 a
Biopiren Plus 1,6 1000 41,0 c 56 b

Anova e Tukey’test P<0.05

Fora UMITES tar g P
MO Slairas:s fn




Posizionamento dei diversi stadi di sviluppo
di S. titanus sulla vite

V-V eta, adulti

(Vidano, 1966; .
Alma et al., 1988; |- 11—l eta
Pavan et al., 2005)
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CENTRO S5TUDI

Influenza piogge battenti sulla densita
di S.titanus sulla chioma
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I Pioggia (mm) 5. titanus/foglia

Verona, 2020

Trifolium repens Tarassaco officinale Cyperus rotundus Galinsoga parviflora






Prospettive future nel contenimento di S. titanus:
disturbo accoppiamenti

&

FONDAZIONE
EDMUND MACH

MALE CALLING SONG  COURTSHIP SONG / MATING DUET  RIVALRY DISTURBANCE NOISE

A o 4'

Arthropod Structure & Development 69 (2022) 101173

el

Tremos® CBC Europe

Disturbo accoppiamenti S. titanus con

S —————— vibrazioni ed effetto su ovideposizione
Arthropod Structure & Development (Mazzoni et al., 2022)
El [\[]R journal homepage: www.elsevier.com/locate/asd

Effect of vibrational mating disruption on flight activity and
oviposition to control the grapevine pest, Scaphoideus titanus



Prospettive future nel contenimento di S. titanus:
virosi

Hungary France ltaly
Sampled insects: 38 Sampled insects: 38 Sampled insects: 106
W i
74%
100% 94%
Switzerland USA
Sampled insects: 32 Sampled insects: 3

no virus identified
with viruses
“Bunya-Arena” clade
B “Luteo-Sobemo” clade
B Reo”clade
I “Partiti-Picobima” clade
B flaviridae- Secoviridae
related cluster”
“Toti-Chryso” clade
B ‘Permutotetra” clade

Indagini comunita virus presenti in lazioni di S.
B viruses ey dagini comunita virus presenti in popolazioni di S

titanus per il loro possibile impiego di agenti di
New Viral S nces Identified in the Flav n .
Df)rée P}?yto'::}:sem;e\sfect(:)rtSczphoitticf:s t?t;tsrf: « b'OCO nt rO”O (Ottati et al., 2020)

Sara Ottati "%, Marco Chiapello %, Luciana Galetto *, Domenico Bosco "7, Cristina Marzachi *
and Simona Abba **



Prospettive future nel contenimento di S. titanus:
impiego RNA interference (RNAI)

dsGFP2 4 4 J:

dsGFP dsATP

f::g'iu-i' “

dsGFP4

Induzione sterilita attraverso iniezione di ATP

5 o _ synthase dsRNAs in adulti per silenziamento genico
Malectar Sciences mee (Ripamonti et al., 2021)

Arlicle

Silencing of ATP Synthase 3 Impairs Egg Development in the
Leafhopper Scaphoideus titanus, Vector of the Phytoplasma
Associated with Grapevine Flavescence Dorée

Matteo Ripamonti >0, Luca Cerone "%, Simona Abba ', Marika Rossi ', Sara Ottati ', Sabrina Palmano !,
Cristina Marzachi '™ and Luciana Galetto *



Prospettive future nel contenimento di S. titanus:
controllo biologico

Gonatopus nearcticus FOTO

Anystis baccarum su S. titanus Foto ADAMI

In Veneto diffusa presenza di predatori generalist e di due parassitodi Drynidae
(Gonatopus lunatus and G. clavipes) e Pipunculidae con una percentuale di parasitizzazione
del 2.9% (Belgeri et al., 2021)

VTIT Incontro Nazionale sui Fitoplasmi e le Malattie da Fitoplasmi

Finding of parasitized Scaphoideus titanus in a vineyard in Veneto region

L. Belgeri. M. Signorotto, E. Angelini, A. Spada, V. Forte


https://www.researchgate.net/profile/Albena-Lapeva-Gjonova

v

& (Giornate

Fitopatologiche

PROTEZIONE DELLE PIANTE, QUALITA, AMBIENTE

21-24 giugno 2022
FICO Eataly World, Bologna

MERCOLEDI 22 GIUGNO

830 SEZIONE - DIFESA DALLE AVVERSITA ANIMALI
Moderatore: Giacinto Salvatore Germinara (DAFNE, Universita di Foggia)

11.00-12.00 VITE

11.00 Approfondimento su Popillia japonica
Giovanni Bosio (Servizio Fitosanitario Regione Piemonte)

11.10 Approfondimento su Schaphoideus titanus
Nicola Mori (Dip. di Biotecnologie, Universita di Verona)

11.30 Coordinamento a cura di: Enrico Marchesini (Agrea centro studi)
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