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ABSTRACT 

Scope of this work was primary to collect quantitative data under field conditions on the 

influence of the downy mildew epidemics, caused by the oomycete Plasmopara viticola, on 

the plant growth, yield quality and on plant response capacities, secondly, to use this data to 

develop a control strategy of downy mildew with a minimal input of pesticides, however able 

to avoid economic damages. The experimentation was separated in two parts. In the first, 

conducted during the period 1996-1998, the influence of downy mildew on grapevine 

response was analysed comparing three treatments: a) untreated canopy, b) reduced 

fungicide schedule and c) normally schedule applied in the vineyard. The measurements on 

the impact of the leaf infections have shown a drastic reduction of photosynthesis and gas 

exchange on the sporulating downy mildew leaf area. On the symptomless parts of an 

infected leaf we observed also a negative influence related to the disease severity. This 

negative effect was greater on lateral than on main leaves. A single fungicide application on 

clusters at the apparition of the first symptoms assured the same crop production as in the 

normally treated plots. The leaf infections in the untreated plots caused a decrease of the 

soluble solids in the must. However this reduction was not proportional to the decrease of the 

assimilation leaf area. The “Reduced fungicide schedule” resulted in a delay the epidemic 

progress and with consequently low differences at harvest in the must soluble content of the 

berries. The qualitative yield damaged was created during the first phase of the ripening 

process. The grapevine plant compensated the carbohydrates request of the cluster by 

mobilizing the starch reserves stored in the woody parts and particularly in the roots. The 

mobilisation follows a hierarchical pattern; first the mobilisation of the reserves stored in the 

roots, than those stored in the trunk, canes and shoots. The downy mildew could be 

considered as a stress factor for the grapevine. The impact of the decrease of the reserve 

content in the following growth season has negatively influenced the shoot elongation and 

the crop yield quantity of the “Untreated canopy” treatment. Nevertheless, a single recovery 

year was sufficient to rebuild the reserve pool. These results have permitted the elaboration 

of the “Minimal Fungicide Strategy” (MFS), with concept of delaying of the downy mildew 

epidemic exponential increase phase until veraison and exploiting the compensatory 

capacities of the plant. The MFS was based on a first fungicide/oomycetide application at the 

appearance of the first downy mildew sporulation in plot, followed by one or two applications 

whereas the timing depended from the epidemic progress (disease incidence increase), the 

time passed from the last fungicide application and from the rain pattern. The efficacy of the 

MFS was evaluated in the second part of the experimentation during the period 1999-2002 

and compared with the normally schedule applied in the vineyard and an untreated plot. 

During the period 2003-2004 we analysed the recovery capacities of the plant. The MFS has 
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reduced the number of fungicide applications between 43% and 67%. The start of the 

exponential phase of the down mildew epidemic was delayed until after veraison, however in 

the MFS plots the yield quantity was reduced by of 15.69% and the must soluble content by 

2.63% at harvest compared to the normal schedule. A significantly lower shoot growth and a 

reduction of the potential yield quantity were recorded starting from 2001 as consequence of 

the reserves decrease in the time. The recovering year 2003 has permitted to eliminate in 

2004 the negative impact due to the four years of stress situation in the MFS plots. The 

conclusion is that the negative impact of the MFS over several years is minimal, but the 

reduction of pesticide application is relevant. However the rules determining the timing of the 

fungicide application are critical. For an optimal application of MFS, the rules need to 

consider quantitatively the role of primary and secondary infection in the epidemic 

development in relation to the yield formation. It desirable to integrate these interactions in a 

quantitative forecasting model of infection risk and epidemic development,  
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RIASSUNTO 

Lo scopo del presente studio consisteva nel raccogliere dati quantitativi sull’impatto in campo 

delle infezioni di peronospora, il cui agente causale è l’oomicete Plasmopara viticola, sulla 

crescita vegetativa, la resa qualitativa, le capacita di compensazione e di ricupero della 

pianta, sviluppando su questi dati una strategia di lotta che riducesse al minimo l’impego di 

fungicidi evitando nel contempo danni economici. Lo studio è stato suddiviso in due parti. 

Nella prima parte, condotto nel corso del periodo 1996-1998, si è studiata la risposta della 

vite alle infezioni peronosporiche mettendo a confronto tre varianti: a) senza trattamenti 

fogliari (con un’applicazione specifica sul grappolo per prevenire danni quantitativi), b) lotta 

minimale (basata su degli interventi per frenare le prime fasi epidemiologiche), c) piano di 

trattamento preventivo normalmente applicato nel vigneto. Le misure dell’impatto delle 

infezioni fogliari sulla fotosintesi e gli scambi gassosi hanno evidenziato come sui tessuti 

fogliari ricoperti da sporulazioni vi sia una rilevante riduzione dell’attività fotosintetica e degli 

scambi gassosi, mentre su quelli sani circostanti la diminuzione dell’attività assimilatoria è 

correlabile con l’incremento del grado d’infezione fogliare. Tale fenomeno è stato maggiore 

sulle foglie dei tralci secondari rispetto a quelle del tralcio principale. Un solo intervento 

specifico sul grappolo all’apparizione delle prime sporulazioni di peronospora ha permesso 

una protezione sufficiente per garantire una resa uguale a quella ottenuta nella variante di 

lotta preventiva. Il danno fogliare si è espresso con una riduzione del tenore zuccherino delle 

uve, il quale non è correlato alla diminuzione della superficie assimilabile dovuta 

all’epidemia. La variante lotta minimale ha permesso di ritardare l’evoluzione dell’epidemia 

con una conseguente riduzione della perdita in zuccheri delle uve alla vendemmia. Il danno 

qualitativo si forma nel corso della prima fase di maturazione. Questo comportamento è 

dovuto alla capacità della vite di compensare il fabbisogno in carboidrati degli acini durante 

la fase di maturazione attraverso la mobilizzazione delle riserve in amido delle sue parti 

legnose e in particolare dalle radici. La mobilizzazione segue uno schema gerarchico, 

mobilizzando prima di tutto le riserve delle radici, per poi passare a quelle del tronco, del 

capo a frutto e infine del tralcio dell’anno. La peronospora può quindi essere considerata per 

la vite alla stregua di qualsiasi altro fattore di stress. L’impatto della riduzione del tenore delle 

riserve sulla crescita nel corso della stagione successiva ha evidenziato una minore crescita 

del tralcio e una produzione inferiore nella variante senza trattamenti fogliari. Ciononostante, 

un solo anno senza stress ha permesso alla vite di ricostituire il suo pool di riserve. Questi 

risultati hanno permesso l’elaborazione di una strategia definita “Minimal Fungicide Strategy” 

(MFS) il cui scopo è ritardare l’evoluzione epidemica della peronospora nella sua fase 

esponenziale fino all’invaiatura, per poi sfruttare le capacità di compensazione della vite. La 

MFS si basa su un primo trattamento al ritrovamento delle prime sporulazioni seguito da una 
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o due successive applicazioni in funzione dell’evoluzione dell’epidemia (crescita 

dell’incidenza), dell’intervallo tra le applicazioni eseguite e dall’evoluzione delle condizioni 

climatiche. L’efficacia della MSF è stata valutata nella seconda parte del lavoro mettendola a 

confronto con una variante di lotta preventiva normalmente applicata nel vigneto e a un 

testimone non trattato. Nel periodo 2003-2004 si sono invece analizzate le capacità di 

recupero della pianta. La MFS ha permesso di ridurre tra il 43% e il 67% il numero delle 

applicazioni antiperonosporiche. L’inizio della fase esponenziale dell’epidemia è stato 

ritardato fino a dopo l’invaiatura. La resa produttiva delle parcelle MFS è stata comunque 

mediamente minore del 15.69% rispetto alle parcelle normalmente trattate con una riduzione 

del tenore zuccherino del 2.63%. Una significativa diminuzione dell’accrescimento del tralcio 

è stato osservato dal 2001 quale conseguenza della riduzione nel tempo delle riserve. 

L’impatto maggiore si è comunque registrato nel potenziale produttivo. La stagione 

vegetativa di ricupero 2003 è stata sufficiente per eliminare nel 2004 gli effetti negativi dovuti 

ai quattro anni di stress indotti dalla malattia nelle parcelle MFS. Si può pertanto affermare 

che l’impatto negativo dell’applicazione della MFS su diversi anni è minimo e rilevante la 

riduzione delle applicazioni di fungicidi. Comunque, la gestione delle basi decisionali per 

l’applicazione dei fungicidi è l’elemento critico. L’ottimale applicazione della MFS necessita la 

quantificazione del ruolo dell’infezione primaria e secondaria sull’evoluzione epidemica della 

peronospora in rapporto alla formazione della produzione. È auspicabile l’implementazione di 

queste interazioni in un modello previsionale quantitativo sui rischi d’infezione e di sviluppo 

della malattia. 

 


