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1 Introduzione

I Cicadellidi ricoprono una notevole importanzalaeliticoltura dell’ltalia settentrionale.
Questa famiglia comprende un elevato numero diisgetca novecento), di cui una decina
associate alla vite. Alcune tra queste specie caugaa riduzione dell’attivita fotosintetica e
della traspirazione nelle foglie. Forti infestazippssono comportare danni quanti-qualitativi
alla produzione, come la riduzione del contenutsdalidi solubili e dell’acidita totale dei
mosti d’uva (Trentini, 1962; Baillodt al, 1993; Gremet al, 1994; Dal Ri, 1992; Pavaat
al., 2000; Fornasiero, 2008). Tra le specie che rivesima certa importanza nei vigneti si
ricordano Empoasca vitigGothe), Zygina rhamni(Ferrari) eScaphoideus titanuBall. A
gueste si € aggiunta recentemente una speciedgin®ramericanaErasmoneura vulnerata
(Fitch). Di seguito sono riportate alcune note esglbecie menzionate fatta eccezione aer

titanus

1.1 Empoasca vitis

ORDINE: Rynchota
SOTTORDINE: Hemiptera
SEZIONE: Auchenorryncha
SUPERFAMIGLIA: Membracoidea
FAMIGLIA: Cicadellidae
SOTTOFAMIGLIA: Typhlocybinae
GENERE: Empoasca
SPECIE: vitis

Empoasca viti2 una specie polifaga che infesta colture arboae@n{dia, melo, pero,
susino), colture erbacee e latifoglie forestaldiffusa in Germania (B6ll e Hermann, 2004),
Francia (Schvestest al, 1962; Decante e van Helden, 2003b, 2006), Sraz@aggioliniet
al., 1968; Ceruttiet al, 1989). In Italia é diffusa nelle regioni nord-aentali (Vidano 1958;
Vidanoet al, 1988), nord-orientali (Pavast al, 1988) e centrali (Mazzoset al, 2001) ma é
segnalata in varie regioni (Vidano, 1963).

L’adulto di E. vitis ha una lunghezza compresa tra i 2,9 mm e i 3,7 bantolorazione

tipica € verde con intensita variabile. Le neanddicolore bianco-perlaceo hanno una
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lunghezza di 0,7-0,9 mm con gli occhi prominentudicolor rossastro. Le ninfe, di maggiori
dimensioni (2,3-3 mm), mantengono le stesse caisiithe delle neanidi cambiando
progressivamente la colorazione da bianco-perlace@rde pallido. L'uovo e di forma
allungata, leggermente reniforme di dimensioni case tra 0,68 e 0,73 mm (Vidano, 1958).

Gli adulti svernano su conifer@dxus, Juniperus, Abies, Picea e Pinassu latifoglie a
foglia persistente o semi-persistente @sbus Buxus, Ligustrum, LoniceygVidang 1958,
1963). In primavera, gli adulti che hanno svermatgrano dalle conifere verso piante ospiti
intermedie presenti ai bordi del vigneto, quali ifovose selvatiche o latifoglie.
Successivamente colonizzano la vite. Le femminenswei depongono 15-20 uova ciascuna,
preferibilmente nella nervatura principale (Vidad858; Pavart al, 1994; Bdll e Hermann,
2001). Dopo 8-10 giorni compaiono le neanidi chempletano lo sviluppo in 3-4 settimane
(Vidano, 1958). Nell'ltalia settentrionale, le foemgiovanili di prima generazione sono
presenti da fine maggio ad inizio giugno e gli &ddi questa generazione sfarfallano dalla
meta di giugno (Vidanet al, 1988; Pavaret al, 1988). Le forme giovanili della seconda
generazione compaiono nei primi giorni di lugliontre gli adulti iniziano a sfarfallare a fine
luglio. Le forme giovanili della terza generaziopessono essere riscontrate dalla fine di
agosto. Il picco di abbondanza di questa generazorileva intorno alla meta di settembre.

In Europa,E. vitiscompie da una a quattro generazioni annuali direunell’ltalia centro-
settentrionale (Vidano, 1958; Pavah al, 1988; Rigamonti, 1992; Picotti e Pavan, 1993;
Gremoet al, 1994; Mazzonet al, 2001). Nel sud-ovest della Francia una quaneigeione
e possibile in alcune annate (Schvestenl., 1962; Decante e van Helden, 2003a, 2003b,
2006). In Svizzera e Germania, sviluppa di norma gienerazioni allanno (Baggioliet al,
1968) che si riducono ad una in alcune aree (BBleemann, 2004). La seconda generazione
e la piu dannosa (Baggioliet al., 1968; Pavaret al., 1988; Maixner, 2003; Decante e van
Helden, 2006, 2008).

E. vitis si nutre a spese dei tessuti di conduzione (floemgarticolare) delle nervature
fogliari e dei germogli verdi (Vidano, 1963; CadeMoutous, 1965; Tavella e Arzone, 1992).
L attivita trofica della cicalina provoca l'ostruzmie dei vasi cribrosi e in casi gravi di quelli
xilematici. | sintomi piu evidenti consistono intexazioni cromatiche e disseccamenti del
lembo fogliare (Vidano, 1963; Baggioliet al., 1972). In vigneti infestati d&. vitis sono
stati accertati danni produttivi (Moutous e Fos/19 la riduzione del grado zuccherino
(Trenitini, 1962; Baillodet al, 1993; Gremcet al., 1994), dell'acidita dei mosti (Dal Ri,
1992).




1.2 Erasmoneura vulnerata

ORDINE: Rynchota
SOTTORDINE: Hemiptera
SEZIONE: Auchenorryncha
SUPERFAMIGLIA: Membracoidea
FAMIGLIA: Cicadellidae
SOTTOFAMIGLIA: Typhlocybinae

GENERE: Erasmoneura

SPECIE: vulnerata

Questo cicadellide é originario degli Stati Uniti & diffuso nell’America settentrionale,
dal Canada al Messico (McAtee, 1920; Beamer, 1982nson, 1935; Metcalf, 1968; Dietrich
and Dmitriev, 2006). In America, € stata ritenukte $pecie molto dannosa (Robinson 1926;
Beamer 1946), ma successivamente questo statwoerstisto (Martinson and Dennehy,
1995; Zimmermaret al, 1996; Paxton and Thorvilson, 1996).

Nel 2004,E. vulneratae stata riscontrata per la prima volta in Eurogaire Italia, in
localita Castelfranco Veneto, provincia di Trev{Meneto) su piante isolate e non trattate di
Cabernet Sauvignon (Dusst al, 2005). Negli anni successivi, € stata ritrovataFriuli-
Venezia Giulia, Trentino-Alto Adige ed Emilia-Ronreg (Dusoet al, 2008). Le densita di
popolazione piu elevate sono state osservate suorit trattate con prodotti fitosanitari. Le
dimensioni dell’adulto sono di circa 3 mm e la calbone delle ali € prevalentemente bruno-
verdastra con macchie azzurre ed una venatura &h.rén autunno, le macchie azzurre
diventano biancastre cosi come la vena R1 (Rusd, 2005). Le neanidi di prima eta sono di
colore bianco-giallastro che negli stadi successna gradualmente dal giallastro al marrone
con sfumature rossastre mentre le zampe sono aii gefde chiaro (Duset al, 2005). Le
ninfe e gli adulti vivono prevalentemente sulla ipagfogliare superiore mentre le neanidi
sono presenti principalmente sulla pagina fogliaferiore (Duscet al, 2005).

Erasmoneura vulneratai nutre del contenuto delle cellule del mesofiigliare, causando
aree clorotiche corrispondenti ai punti di suzione; presenza di elevate densita di
popolazione, i sintomi possono estendersi alla rgditee della superficie fogliare. La foglia
puo presentarsi accartocciata e parzialmente diggedn associazione ai sintomi nutrizionali
si nota la presenza di macchioline nere che camdpno agli escrementi (Paxton e
Thorvilson, 1996; Zimmermaet al, 1996).
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Le femmine diE. vulnerataovidepongono all'interno dei fasci vascolari datiervature
centrali (Paxton e Thorvilson, 1996). Tuttavia, Dt al. (2005) hanno osservato che la
deposizione delle uova interessa principalmenteigature secondarie delle foglie.

Studi condotti nei vigneti del Colorado sud-occidés, su varieta europee ed ibridi
francesi, hanno dimostrato cle vulneratacompie due generazioni all'anno. Gli adulti
svernano su piante sempreverdi, in anfratti e aaléla corteccia o sotto le foglie secche. A
partire dalla meta di maggio migrano sulla vite @eenpletano la prima generazione ed il
picco di sfarfallamento degli adulti & stato rilevaella seconda decade di giugno. Il secondo
picco si e verificato nella terza decade di ag@@tmmerman 1996).

Nell'ltalia nord-orientale, gli adulti dE. vulneratamigrano sulla vite in maggio e gli stadi
giovanili si riscontrano da fine maggio a iniziaugno. Nel 2005 il picco delle ninfe della
prima generazione e stato osservato a fine giugnocessivi picchi sono stati riscontrati in
agosto ed in settembre suggerendo lo sviluppaedjénerazioni annue. Nel 2006 e nel 2007,
sono stati riscontrati picchi di generazioni a fgiegno, inizio agosto ed inizio settembre,
confermando tale tendenza (Du=aal, 2008).

Studi condotti negli Stati Uniti hanno messo imalis comeE. vulneratanon sia mai la
specie dominante. In Colorado, Zimmermenal. (1996) hanno ipotizzato tre fattori che
influenzano la dominanza di altre specigesuulnerata

1- la continua esposizione ai predatori dovuta &i@ colonizzazione della pagina

superiore delle foglie;

2- la possibile preferenza di cultivar diverse dallg considerate nello studio;

3- condizioni ambientali non ottimali come il cli,lmacco o I'eccessiva altitudine.




1.3  Zyginarhamni

ORDINE: Rynchota
SOTTORDINE: Hemiptera
SEZIONE: Auchenorryncha
SUPERFAMIGLIA: Membracoidea
FAMIGLIA: Cicadellidae
SOTTOFAMIGLIA: Typhlocybinae
GENERE: Zygina
SPECIE: rhamni

Zygina rhamniFerrari € considerata la cicalina autoctona italigella vite in quanto
ubiquitaria (Vidano, 1958, Mancini, 1953; SilvesttD39; Boselli, 1948). La sua presenza €
stata riscontrata anche nella Francia meridiondléeneUngheria (Oshanin, 1912), Horvath
(1918) I'ha segnalata per la Turchia europea eliengl (1948) nell'isola di Cipro. Non é stata
invece rinvenuta in Germania, Austria, Isole Bnit@he, Finlandia, Cecoslovacchia e Polonia
(Vidano, 1958). E’ una specie termofila e il suob&nte ideale & relegato alla regione
Mediterranea.

La forma adulta raggiunge una lunghezza di 3-3/8 ad e caratterizzata da diverse
tipologie di colorazione che ne determinano quattverse “forme” (Vidano, 1958; Mazzoni
et al, 2008):

- Typica: la colorazione dell’avancorpo e delleeatompletamente giallo-citrino e priva di
qualsiasi striscia rossa,

- Simplex: sia I'avancorpo che le ali presentanitedsriature di colore rosso-arancione.

- Difficilis: il capo ed il torace sono privi dig$ce rosse che invece si possono notare sulle
ali come per la forma simplex;

- Manca: il capo ed il torace sono come per la Bosimplex con striature rosse mentre
sulle ali queste striature rosse sono sviluppdtesrzialmente.

Le femmine svernanti . rhamniovidepongono sulla pagina inferiore delle foglie pe
periodo di circa 3-4 settimane. Le uova sono iefisslle nervature primarie, secondarie o ai
lati di queste direttamente nel mesofillo foglidte. prime neanidi si possono osservare tra la
fine di maggio e la terza decade di giugno. Le peponi di Z. rhamnisi trovano con
maggior frequenza all'interno della chioma dellape, ove la vegetazione € piu folta
(Vidano, 1958).




Z. rhamniappartiene al gruppo dei plasmomizi in quantowiendel contenuto cellulare
delle cellule del mesofillo a palizzata, causandpigimentazioni che si manifestano con punti
pill 0 meno sparsi o chiazze. La presenza di foféistazioni causa la riduzione dell’attivita
fotosintetica della pianta fino alla caduta anttgdelle foglie (Vidano, 1958).

Sulla base dell’landamento climatico essa compigugsa tre generazioni annue. Gli adulti
di Z. rhamnisvernano su piante sempreverdi. Le femmine fecena&grano sulla vite tra la
seconda e la terza decade di maggio. Il primo pitcdarfallamento degli adulti si riscontra
tra la seconda e la terza decade di giugno, ilrebctra la fine di luglio e l'inizio di agosto ed

il terzo a meta settembre (Vidano, 1958; Mazatral., 2008).
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1.4 Predatori e parassitoidi dei cicadellidi

Tra i principali predatori dei Cicadellidi si ricano Meconema meridional€osta e
Oecanthus pellucengScopoli) (Ortotteri), Malacocoris chlorizans (Panzer) (Miridi),
Chrysoperla carnedStephens) (Crisopidi) &nystissp. (Acari Anistidi).

Tra i parasitoidi sono comuni i Mimaridi che svihgno a spese delle uova. La specie piu
comune su vite énagrus atomud.. (Vidano et al., 1985; Arzoneet al, 1988). Un altro
mimaride molto importante nel controllo dei Cicddiele Stethynium triclavatum

Il ruolo di A. atomuse stato oggetto di vari contributi (Vidams al, 1987; Ceruttiet al.
1989; Herrmann e Eichler, 2000; Van Helden e Dex;&2001).

Recentemente, il genefaagruse stato rivisto é\. atomuse risultato appartenere ad un
gruppo di almeno due speci&. (atomusgruppo) a cui appartengono appuAtoatomud.. e
A. ustulatusH. (Chiappini, 1987). In Italia entrambe le spesi@o risultate associate alla vite
(Viggiani, 2003; Viggiankt al, 2004; Floreanet al, 2006)

Le specie del genernagrussono estremamente polifaghe ed oltre ad esseseryiren
Europa e nel Nord America, sono abbondanti nell@azoiu orientale del Mediterraneo, in
Turchia (Yigit e Erkilic, 1987) e in Africa orierl&a(Klerks e Van Lenteren, 1991).

Il tasso di parassitizzazione delle uova di cialida parte diAnagrus atomuse
estremamente variabile ed oscilla tra un minimo2f8k e un massimo del 90% (Vidaab
al., 1988; Ceruttiet al, 1990; Picotti e Pavan, 1993; Pavan e Picott®4i®al Ri, 1992;
Pavanet al, 1994; Sutre e Fos, 1997; Ceruatial, 1991; Van Heldeet al.,2003; Viggiani,
2003; Pavan e Picotti, 2009).

Studi condotti in Svizzera suggeriscono tre pobditori che condizionano I'efficienza
dei Mimaridi nei vigneti:

* la presenza di siepi disponibili quali siti di swemento contigue o all'interno dei
vigneti;

» la disponibilita di polline nell'interfilare, trarte fioriture ininterrotte e scalari nel
corso della stagione vegetativa,

e lutilizzo di prodotti fitosanitari non dannosi neonfronti delle popolazioni dei
parassitoidi.

L'inizo del volo del parassitoide & sincronizzatind'’inizio del periodo vegetativo delle
piante su cui sverna quali rosa, rovo e rosa canteamina in concomitanza con il periodo di

germogliamento della vité\. atomusparassitizza le uova delle cicaline sia sulle fgian cui
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ha svernato sia su altri ospiti. Il volo deghagruse leggermente ritardato rispetto al periodo
di colonizzazione dei vigneti da parteHivitis (Ceruttiet al, 1989).

Nei vigneti dell'ltalia centraleA. atomuspresenta una distribuzione complementare tra la
vite e le siepi di rovo. Sulla vite € abbondanteadte I'estate, sulle siepi durante la primavera
(Pontiet al.,2003). A fine estate, 'abbondanza delle femmimiergvi aumenta nuovamente
per effetto della migrazione verso i siti di sveremto (Pontiet al, 2003). Il rovo quindi,
permette una precoce colonizzazione del vignetmialb della stagione vegetativa da parte
del parassitoide (Ponti e Ricci, 2002).
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1.5 Attuali conoscenze sulla distribuzione spaziemporale dei

cicadellidi e dei parassitoidi

Le cicaline possiedono una certa attitudine allgrazione. La conoscenza di questo
fenomeno é importante in quanto puo influenzardis&ribuzione spaziale e temporale delle
popolazioni (van Heldert al, 2000; Della Giustina, 2002; Decante e van Hel®&&06,
2008; Fornasiero, 2008).

Gli studi effettuati sulle migrazioni dt. vitishanno dimostrato che la contiguita di boschi
0 siepi con piante sempreverdi con i vigneti, iaflaa gli spostamenti ed i livelli di
infestazione (Boscet al., 1996). Verso la fine dell’estat&. vitis si sposta gradualmente
dall'interno del vigneto verso la vegetazione maatg per poi passare alle piante a foglia
persistente su cui svernare. In primavera, le feammmeéimmigrano nuovamente nei vigneti a
partire dal germogliamento (Vidano, 1958, 1963;\&skeret al, 1962; Baggioliniet al,
1968; Pavaret al, 1988; Ceruttiet al, 1989; van Helden e Decante, 2001, 2006). Aree
boschive in vicinanza dei vigneti danno luogo aestézioni piu rilevanti (Vidano, 1963)
mentre se il perimetro del vigneto € privo di vegeaine la distribuzione spaziale risulta piu
omogenea.

Ricerche effettuate in vigneti delllEuropa centrefidionale (Svizzera, Germania,
Francia) hanno messo in luce una forte aggregaziefia prima e terza generazione. La
prima generazione colonizza soprattutto le zondgguiethe dei vigneti (Schvestet al., 1962;
Vidano, 1963; Baggiolonet al., 1968; Vidancet al., 1988; Cerutteet al., 1989; Pavart al,
1992; Decante e van Helden, 2003). Tra la prima selconda generazione si verifica un
periodo di dispersione e di colonizzazione all'inte del vigneto (Decante e Van Helden
2003, 2006). Le ultime generazioni tendono ad aggse sulle piante vigorose per poi
migrare verso i siti di svernamento (Decante elalden, 2003, 2008).

Numerosi studi sulle popolazioni &i. vitis si sono concentrate sull’influenza del tipo di
vegetazione contigua ai vigneti come risorsa di inematurali, in particolare dAnagrus
atomus(Ceruttiet al, 1991; Baurt al, 1998; Genini 2000; van Helden al., 2003; Boll e
Hermann, 2004). Come riportato in preceden&a,atomuspresenta generalmente una

distribuzione complementare tra la vite e le st@povo (Pontiet al.,2003).
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1.6 Scopo del lavoro

Nel presente lavoro sono state condotte alcuneggindsul comportamento d&. vulnerata
in particolare sulla dinamica spazio-temporale ukesja e di altre specie di Cicadellidi. Un
primo obiettivo e stato lo studio del ciclo biologidi E. vulnerata Un secondo argomento di
studio é rappresentato dai fattori che possonaenttare la diffusione della specie. In seguito
e stata studiata la distribuzione nel vignet&diulnerata E. vitis e Z. rhamniin relazione

alle possibili relazioni con le siepi.
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2 Materiale e metodi

2.1 Note sulla biologia dErasmoneura vulnerata

Lo studio di alcuni parametri riguardanti il cicldologico di Erasmoneura vulnerata
stato condotto mediante un allevamento confinatopisunte in vaso presso un’azienda
vitivinicola sita a Castelfranco V.to (TV). A tahk sono state utilizzate 11 piante in vaso di
Vitis vinifera cv. Cabernet Franc e 11 piante\iiis labruscacv. Isabella. Le piante non
presentavano segni di attivita trofica dovuta aa@alidi. Su ogni pianta e stata costruita una
gabbia costituita da una calza a maglia fine suppoida una struttura metallica. Le piante
sono state poste in una zona riparata dalla pioglgie di evitare infezioni fungine ed
evitare trattamenti fitosanitari. In ogni gabbiangastati immessi 10 adulti &. vulneratail
giorno 11 luglio 2008. Questi individui lasciatirpe giorni all'interno della gabbia in modo
tale da consentire 'ovideposizione e poi rimoss. piante sono state osservate ogni 2-4
giorni per rilevare l'evoluzione delle popolaziodi E. vulnerata Le foglie venivano
analizzate, su entrambe le pagine, con l'ausiliordi lente e le forme eventualmente presenti

classificate in base allo stadio di sviluppo.
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2.2 Effetti delle caratteristiche ambientali sullacolonizzazione di

Erasmoneura vulnerata

L'effetto della presenza di piante ospiti secorelae di siti di svernamento sulla
colonizzazione diE. vulnerataé stato studiato su piante in vaso nell'aziengrtata.
All'interno di questa sono stati identificati trenhienti: 1) in prossimita di siti di svernamento
o ripari (ricoveri, piante ospiti comearthenocissus quinquefojia2) a 120 m dall’ambiente
1; 3) a 250 m dall’ ambiente 1, in prossimita divigneto. In ogni ambiente sono state poste
30 viti in vaso di cui 15 di cv. Cabernet Sauvigreoh5 di cv. Refosco dal Peduncolo Rosso.
Queste piante sono state trattate con un prodasietticida a base di piretro naturale prima
dellesperimento (15 luglio), al fine di eliminareventuali individui di E. vulnerata
eventualmente presenti. Le osservazioni sono ieiaa3 giorni dal trattamento e sono durate
fino ad ottobre con cadenza di 3-7 giorni. Per axgsiervazione e stata rilevata la presenza di
forme mobili diE. vulneratasulle foglie delle piante in vaso. Le foglie scstate analizzate
sulla pianta con l'ausilio di una lente ispezionarsih la pagina fogliare superiore sia quella
inferiore. Durante la prova, sulle piante sono estatffettuati alcuni trattamenti
antiperonosporici con prodotti a base di MancozBlineetomorf.

Le differenze relative alle densita delle popolazidi E. vulnerataosservate nei tre
ambienti, sono state valutate mediante un modellonassima verosimiglianza ristretta
(REML) a misure ripetute, utilizzando il PROC MIXHEi2I SAS. In quest’analisi 'ambiente
e la data del campionamento sono stati consideoatie effetti fissi. Nel modello e stato
inoltre valutato I'effetto dell'interazione “ambien x tempo”. L'effetto delle variabili
indipendenti é stato valutato mediante F testecer0, 05. Nel valutare le misure ripetute nel
tempo, e stata considerata una struttura dellariemza di tipo autoregressivo di primo
ordine. Il modello di analisi ha inoltre considerda autocorrelazione spaziale dovuta alla
posizione delle viti in vaso nell’azienda. A questaborazione & seguita una partizione della
varianza totale per I’ effetto del tempo in ognikaemte mediante un F test=0,05), inoltre
sono stati applicati dei t-test sulle differenze medie minime quadratiche calcolate per ogni
ambiente. Il livello di significativita e stato gosuguale a 0,05. Prima dell'analisi i dati sono

stati trasformati in radice quadrata di x per ritgre gli assunti del modello statistico.
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2.3 Dinamica spazio-temporale di Cicadellidi in vigeto

La dinamica spazio-temporale dei Cicadellidi esstaggetto di studio in un vigneto situato
nell'azienda riportata in precedenza (figura 2.3{ayigneto ha 3 anni, una superficie di
11.500 nf ed & costituito da diverse cultivar (figura 2.3ia)particolare: 6 filari di Cabernet
Sauvignon; 6 filari di Refosco dal peduncolo Rogkdilari di Recantina; 8 filari di Manzoni
Bianco; 19 filari di Prosecco. Le varieta a bacizmba sono allevate a “capovolto” con sesto
d’'impianto di 2,70 m x 1 m (3700viti/ha), le vaded bacca rossa sono allevate a “Guyot” con
sesto d’impianto di 2,70 m x 0,8 m (4600viti/h&Nigneto confina a nord e ad ovest con altri
vigneti, ad est un frutteto di ciliegio e a sud coma siepe polifita costituita da rovo,
sanguinella, ibridi di vite americana, carpino,icgl lonicera e ligustro. Nel vigneto e
praticato I'inerbimento dell’interfila ed il disesbsulla fila, nonché interventi di potatura
verde quali spollonatura e cimatura. Nel 2008 e 2@09 sono stati effettuati alcuni
trattamenti con fungicidi (a base di zolfo, mandozedimetomorf) e (nel 2008) un unico
intervento insetticida a base di chlorpyriphos-njetferso la fine di giugno per il controllo di
Schaphoideus titanu3all.

Le osservazioni sono state eseguite in due pef@adiunnale e primaverile) con lo scopo di
valutare le dinamiche delle cicaline nei periodipdbbabile migrazione da e verso i siti di
svernamento. Lo schema sperimentale é stato matofal fine di poter valutare la presenza
di cicaline a diverse distanze dalla siepe. Pestgumotivo, il vigneto e stato suddiviso in
guattro fasce a distanza progressiva dalla sieger&f 2.3-a). Nellautunno del 2008, la
presenza delle cicaline € stata valutata mediasgereazioni fogliari avvenute il 14 settembre
e il 16 ottobre seguendo lo schema sperimentalegmn campionamento sono state osservate
25 foglie per pianta, posizionate nella zona deipgoli, su circa 120 piante per fascia
collocate ogni due filari e ogni 5 piante sullaf(4d91 piante in totale). Le foglie sono state
analizzate sulla pianta con l'ausilio di una leisigezionando per ogni pianta presa in esame,
sia la pagina fogliare superiore sia quella inferidurante le osservazioni sono state rilevate
le forme mobili delle cicaline presenti. | campiomenti nella fase primaverile sono stati fatti
dal 21 aprile al 11 maggio del 2009 e la preseriz@ichdellidi &€ stata rilevata mediante
trappole cromotropiche posizionate secondo lo sehgperimentale (figura 2.3-a). Il vigneto
e stato suddiviso come nell'annata precedente nogdervazioni hanno interessato anche la
siepe dove sono state poste delle trappole (F@3a). Le trappole sono state sostituite ogni
10 giorni e portate in laboratorio dove sono staieteggiati gli adulti di cicaline catturati
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mediante stereomicroscopio. E’ stata inoltre ritava presenza degli antagonisti naturali di

E. vitis in particolare degli Imenotteri appartenenti @ngriAnagrus sppe Stethynium spp

R R S B R S R B e R R N SR

S = B = = = = e

110

iepe

Figura 2.3-a: Schema sperimentale utilizzato per I'analisi dditzamica spazio-temporale delle cicaline in

vigneto. Il simbolo ¢) indica i siti di campionamento fogliare, mentrsimbolo @) indica le stazioni di
posizionamento delle trappole cromotropiche

| dati raccolti sulle foglie e sulle trappole sostati analizzati applicando due tipi di
procedure statistiche. Inizialmente, e stata apfaicin’analisi di distribuzione e aggregazione
nello spazio mediante il programma “Spatial analyby Distance IndicEs” (SADIE)
(http://lwww.rothamsted.bbsrc.ac.uk/pie/sadie) (Patr al., 1999). Per ogni rilievo é stato
calcolato 'indice di aggregaziong) espresso im;, e la probabilitagf) associata, relativo alle
diverse specie di cicaline e per ognhuna delle speistinguendo adulti e stadi giovanili. La
stessa elaborazione € stata eseguita per i pardssibfagi. Se il valore di questo indice e

inferiore o pari a 1, la distribuzione risulta caley mentre per valori maggiori di 1, la

-18 -




distribuzione risulta aggregata. Il livello di sifycativita € stato posto uguale a 0,05. Inoltre,
stato calcolato I'indice di associazione (X) edéativa probabilitagy), che misura il grado di
associazione tra le distribuzioni delle cicaline diversi stadi e dei suoi parassitoidi. In
questo caso, valori di P inferiori a 0,025 indicaste vi € un’associazione significativa,
mentre valori maggiori di 0,975 indicano una disspione significativa. Sulla base
dell'analisi di distribuzione spaziale sono staigednate delle mappe di distribuzione con il
metodo del kriging. Queste mappe sono basate ralite di raggruppamento localg)(
stimato con il programma SADIE e con valoriyl> 1.5 indica punti di raggruppamentw;e

< - 1.5 indica presenza di punti di dispersionar{Pet al., 1999).

Per valutare l'effetto spazio-temporale della digt dalla siepe sulle dinamiche di
popolazione dei Cicadellidi e dei relativi parassit, | valori raccolti durante i
campionamenti sono stati elaborati mediante un ftedristo di analisi della varianza
(ANOVA) a misure ripetute utilizzando il PROC MIXEBel SAS. In questa analisi la
distanza dalla siepe e la data del campionamemto st@ati considerati come effetti fissi. Nel
modello e stato inoltre valutato I'effetto dell'erazione “distanza x tempo”. Nel valutare le
misure ripetute nel tempo € stata considerata unattisa della covarianza di tipo
autoregressivo di primo ordine. Il modello di asiaha inoltre considerato la autocorrelazione
spaziale dovuta alla posizione delle trappole igriato. A questa elaborazione e segquito il t-
test sulle medie minime quadratiche calcolate gar tascia a diversa distanza dalla siepe. Il
livello di significativita e stato posto uguale 9. Prima di ciascuna analisi i dati sono stati

trasformati in radice quadrata di x per rispetdrassunti dell’analisi della varianza.
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3 Risultati

3.1 Note sulla biologia dErasmoneura vulnerata

Negli allevamenti confinati dt. vulneratala presenza delle prime neanidi € stata rilevata
dal 28 luglio, a 10 giorni dall’eliminazione deglilulti (Figura 3.1-a). Dopo 11 giorni € stato
rilevato il maggior numero di neanidi e sono comspde prime ninfe (Figura 3.1-a). | primi

adulti sono comparsi il 17 agosto (Figura 3.1-a).

Erasmoneura vulnerata

350
300 A
250
200 -
150 -
100 -

E. vulnerata

n°individui

» oa’\oq q\& 'b'\oq /\'\\9 WS S S ;
AN - A S\ A RN AN - S

'—e—Neanidi —O— Ninfe —X—Adulti

Figura 3.1-a: Andamento della presenzakfiasmoneura vulneratasservato in allevamenti confinati, la linea
orizzontale indica il periodo di presenza deglilidooculati.

Ulteriori dati riguardanti la biologia dt. vulneratasono stati riscontrati nella prova posta
nellambiente 1 (Figura 3.1-b), in cui i risultagévidenziano lo sviluppo di almeno due
generazioni. Questo dato e importante perché amafehe questo cicadellide puo completare

almeno tre generazioni nell'ltalia nord-orientale.
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Erasmoneura vulnerata (ambiente 1)

nforme giovanili
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Figura 3.1-b: Andamento della presenzaKtiasmoneura vulneratasservato nella prova in ambiente 1.
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3.2 Effetti delle caratteristiche ambientali sullacolonizzazione di

Erasmoneura vulnerata

L’analisi dei dati riguardanti la dinamica di poppione diE. vulnerataha messo in luce
differenze significative tra i tre ambienti congiake (F. 20=39,72; p < 0,0001). Sono emerse
differenze significative per il fattore “tempo” {&1605= 10,02; p < 0,0001), ma queste non
sono risultate uguali tra gli ambientisgFe4= 6,76; p < 0,0001). In particolare, la presenza di
E. vulnerataé variata nel corso del tempo nelllambiente L1{FRso5= 20,66; P < 0,0001,;
Figura 3.2-a) e nelllambiente 3 (k 1605= 2,22; P = 0,0023; Figura 3.2-a) mentre é risalta
costante nell’ambiente 2 (k. 160s= 0,13; P = 1; Figura 3.2-a). Complessivamentegelasita
della cicalina sono state piu elevate nelllambientéspetto allambiente 2 ¢hs = 8,22; P <
0,0001) e alll'ambiente 3 ¢hs = 7,21; P < 0,0001), mentre non sono emerse diffar tra
I'ambiente 2 e I'ambiente 3 £¢3=1,33; P = 0,18).

Popolazione complessiva per ambiente

E. vulnerata

n®individui

—o— Ambiente 1 —G3=— Ambiente 2 —> =Ambiente 3

Figura 3.2-a: Andamento delle popolazioni Brasmoneura vulneratél2 luglio-20 ottobre) su piante in vaso
poste nei tre ambienti considerati. La frecciadadjuando sono state trattate le prove con ingkttic
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Figura 3.2-b: In figura sono riportate le temperature mediematiere del 2008 relative al periodo di
sperimentazione.
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3.3 Dinamica spazio-temporale dEmpoasca vitis

Il calcolo degli indici di aggregazione spazialéatiei a Empoasca vitiaa fine stagione
2008, ha evidenziato una distribuzione aggregatabdlla 3.3-a). Dalle mappe di
aggregazione locale costruite in settembre, € @meosne i punti di concentrazione si
trovassero in prossimita della siepe e verso ttdta (Figura 3.3-b). In ottobre, gli adulti e le

forme giovanili risultavano aggregati ma in puntietsi del vigneto (Figura 3.3-b).

INDICI DI AGGREGAZIONE Empoasca vitis
STADIO Forme giovanili Adulti Pop. Complessiva
Data la p la p la p
14/09/2008 2.663 | 0,002 | 1.057 | 0,271 | 2.216 | 0,002
16/10/2008 1.524 | 0,009 | 1.491 | 0,003 | 1.129 | 0,145

Tabella 3.3-a:Indici di aggregazione spaziale f&mpoasca vitimsservati a fine stagione 2008. IRex 1, la
distribuzione risulta casuale; par> 1, la distribuzione risulta aggregata. Il lieetli significativita € stato posto
uguale a 0,05.

Forme giovanili Forme giovanili
Empoasca vitis 14-09 Empoasca vitis 16-10

5 o N & oo @

POy

& b

—CHNNNENNNENRNRN |

IR T T 11T [T

o2

3 FTETETET ET ET ETET ET ET BT &I

3 FTETETETET ET ET ET BT T 51 ET1

-24 -




Adulti Adulti
Empoasca vitis 14-09 Empoasca vitis 16-10

[
[

=

™

=200 SO S O~ T 0 10 I 30

3 FTETETETETET ETET ET T

Popolazione complessiva Popolazione complessiva
Empoasca vitis 14-09 Empoasca vitis 16-10

[
-l

b' 2
o - T ] \ ; M
— ‘ .. . — | . I T 0 .
' R R T il B '."' :._.._." < o B
o (L[N .
i | " LR - el SR . | . o -
_u."" . .
m T T

Figura 3.3-b: Mappe di aggregazione locale [iampoasca viti®sservate a fine stagione 2008.L’indice di
raggruppamento locale;) indica con valori dij > 1.5 punti di raggruppamento cgrk - 1.5 indica i punti di
dispersione.

Gli indici di associazione p€E. vitis sottolineano la diversa distribuzione degli adalti
degli stadi giovanili nella maggior parte dei mie(Tabella 3.3-c). Il confronto tra le
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popolazioni complessive a settembre e ottobre pneevidenza una certa tendenza

all'associazione (Tabella 3.3 c).

INDICI DI ASSOCIAZIONE
Empoasca vitis X Px
Forme giovanili 14/09/2009 Adulti 14/09/2009 0,102/0,984
Forme giovanili 16/10/2009 Adulti 16/10/2009 0,0990,982
Forme giovanili 14/09/2009 Forme giovanili 16/102009 0,2100,999
Adulti 14/09/2009 Adulti 16/10/2009 0,055/0,871
Forme giovanili 14/09/2009 Adulti 16/1202009 0,033|0,236
Forme giovanili 16/10/2009 Adulti 14/09/2009 0,1500,001
Pop complessiva 14/09/2009 Pop complessiva 16/102009 |0,070| 0,060

Tabella 3.3-c: Indici di associazione peEmpoasca vitisrelativi al 2008. Valori di R < 0,025 indicano
un’associazione significativa, mentre valori gi P 0,975 indicano una dissociazione significativa.

Stadio Effetto F g.d. |l p
Forme giovanili [Distanza 0,96 3; 487 0,4109
Tempo 735,88 1, 487 < 0,0001
Distanza*Tempo 0,92 3, 487 0,4318
Adulti Distanza 1,67 3; 487 0,1732
Tempo 0,85 1, 487 0,3571
Distanza*Tempo 3,91 3, 487 0,0089
Pop complessiva Distanza 2,55 3; 487 0,0553
Tempo 500,26 1, 487 < 0,0001
Distanza*Tempo 4,33 3, 487 0,005

Tabella. 3.3-d: Risultati dell’Analisi della varianza, a misur@etute, sulle densita . vitisrilevate nel
vigneto nel 2008.

Non sono stati osservati effetti della distanzaladaiepe sull’abbondanza di forme
giovanili di Empoasca vitismentre la variazione delle densita nel corsaelalpo é risultata
significativa (Tabella 3.3-d; Figura 3.3-e). Anatdgisultati sono emersi per gli adulti
(Tabella 3.3-d; Figura 3.3-e). Per essi, l'effetlella siepe e variato nel corso del tempo
risultando significativo nel rilievo di ottobre ¢974= 4,08; P = 0,0068; Tabella 3.3-d; Figura
3.3-e) Non sono emerse differenze tra le fasce postera 2Ga 80 m. Al contrario, sono stati
osservati piu adulti nella fascia posta a 40 madsiképe rispetto a quella posta a 80 g4
2,64; P = 0,0083) e in quella a 60 m rispetto guall80 m (y74= 3,23; P = 0,0013). La

popolazione complessiva ha dimostrato variaziorfiugmzate dal tempo ma non dalla
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distanza (Tabella 3.3-d; Figura 3.3-e). L'interamdalistanza * tempo e risultata significativa.
In ottobre, sono state osservate popolazioni cassple piu elevate a 40 m o0 60 m rispetto a
80 m (rispettivamentegto= 3,22; P = 0,0013;d0= 3,27; P = 0,001).

Empoasca vitis
350+
300
2501 B Forme giovanili 14-09
= . -
;g 200+ @ Forme giovanili 16-10
T 150/ m Adulti 14-09
= 100 @ Adulti 16-10
50| W Pop complessiva 14-09
0 @mPop complessiva 16-10
20 40 60 80
Distanza dalla siepe

Figura 3.3-e:Numero di individui diE. vitisrilevati a distanza progressiva dalla siepe neigianamenti
effettuati il 14 settembre e il 16 ottobre 2008.

| dati delle catture sulle trappole cromotropiclodiarate nella primavera del 2009 hanno
evidenziato un’aggregazione della specie in tre dahsecutive (Tabella 3.3-f). Dalle mappe
di distribuzione spaziale si osserva come gli adultistribuiscano in maniera aggregata in

prossimita del frutteto e verso la siepe (Tabelkf3Figura 3.3-g).

INDICI DI AGGREGAZIONE Empoasca vitis
Data 21/04/2009 02/05/2009 11/05/2009
Stadio la p la p la p
Adulti 1,513 | 0,012 | 1,392 | 0,026 | 1,750 | 0,002

Tabella 3.3-f: Indici di aggregazione spaziale fEmpoasca viti®sservati ad inizio stagione 2009. Rex 1, la
distribuzione risulta casuale; par> 1, la distribuzione risulta aggregata. Il liwetli significativita & stato posto
uguale a 0,05.
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Adulti
Empoasca vitis 11-05-09
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Empoasca vitis 21-04-09
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Figura 3.3-g: Mappe di aggregazione locale fiIgasmoneura vulneratasservate ad inizio stagione
2009.L’indice di raggruppamento localg) (indica con valori dij > 1.5 punti di raggruppamento cgrg - 1.5
indica i punti di dispersione.

Le distribuzione della popolazione di. vitis osservata nelle tre date e risultata

sovrapponibile sulla base degli indici di asso@aei(Tabella 3.3-h).

INDICI DI ASSOCIAZIONE
Empoasca vitis X Px
Adulti 21/04/2009 Adulti 02/05/2009 0,739 0,000
Adulti 21/04/2009 Adulti 11/05/2009 0,689 0,002
Adulti 02/05/2009 Adulti 11/05/2009 0,639 0,001

Tabella 3.3-h: Indici di associazione peEmpoasca vitisrelativi al 2009. Valori di R < 0,025 indicano
un’associazione significativa, mentre valori gi P 0,975 indicano una dissociazione significativa.

Specie Effetto F g.d. | p
Empoasca Distanza 0,87 4; 20,4 0,5007
vitis Tempo 3,91 2: 39,6 0,0283
Distanza*Tempo 2,54 8; 39,7 0,0246

Tabella. 3.3-i: Risultati dell’Analisi della varianza, a misur@etute, sulle densita . vitisrilevate nel vigneto
nel 2008.

Le catture sono variate nel corso del tempo, ma scnltate indipendenti dalla distanza

by

dalla siepe (Tabella 3.3-i; Figura 3.3-l). L'interane significativa “distanza*tempo” e dovuta
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ad una variazione dell'effetto del tempo nelle dbesfasce. Esso é risultato significativo sulla
siepe (F.: 396= 6,41; P = 0,004) e a 20 m dalla stessa 6= 4,99; P = 0,02). Non sono
emersi analoghi effetti per le altre fasce (rigpathente, a 40m: F 39 6= 0,36; P = 0,69; a 60
m: F2.396= 0,1; P =0,996; a 80 m:J396=2,30; P = 0,11).

Empoasca vitis

45" 42
40+
35 N 29
30+

25+
20. 17, | 17,4 19 W 21-apr
. 131 L @02-ma
15 1011 1 9
104 O11-mag

n°individui

0 20 40 60 80

Distanza dalla siepe

Figura 3.3-I: Numero di adulti dEmpoasca vitigatturati mediante trappole cromotropiche postia siepe e
nel vigneto a distanza progressiva dalla siepeafile-11 maggio 2009).
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3.4 Dinamica spazio-temporale dErasmoneura vulnerata

Il calcolo degli indici di aggregazione spazialeEstasmoneura vulnerataa evidenziato
una distribuzione aggregata sia delle forme gidvaie delle forme adulte in settembre
(Tabella 3.4-a). Dalle mappe di aggregazione lofRigura 3.4-b) i punti di aggregazione si
trovavano in prossimita della siepe e del fruttétoottobre, gli adulti risultavano ancora
aggregati nel vigneto in prossimita della vegetagispontanea e del frutteto, mentre gli stadi
giovanili risultano omogeneamente distribuiti ngineto (Tabella 3.4-a; Figura 3.4-b).

INDICI DI AGGREGAZIONE Erasmoneura vulnerata
STADIO Forme giovanili Adulti Pop. Complessiva
Data la p la p la p
14/09/2008 3.062 | 0,002 | 2.076 | 0,002 | 3.255 | 0,002
16/10/2008 1.253 | 0,084 | 2.333 | 0,002 | 2.460 | 0,002

Tabella 3.4-a:Indici di aggregazione spaziale [Easmoneura vulneratasservati a fine stagione 2008. Rer
<1, la distribuzione risulta casuale; per> 1, la distribuzione risulta aggregata. Il liwedli significativita &
stato posto uguale a 0,05.

Forme giovanili Forme giovanili
Erasmoneura vulnerata 14-09 Erasmoneura vulnerata 16-10
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Adulti Adulti
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Figura 3.4-b: Mappe di aggregazione locale fi@asmoneura vulneratasservate a fine stagione 2008.L’indice
di raggruppamento localg;) indica con valori di; > 1.5 punti di raggruppamento cgrx - 1.5 indica i punti di
dispersione.

Il calcolo degli indici di associazione ha evidextai come la distribuzione nel vigneto
degli adulti e degli stadi giovanili sia risultatssociata (Tabella 3.4-c; Figura 3.4-b). Lo
stesso fenomeno é stato evidenziato considerangopl@azioni complessive @. vulnerata

in settembre e in ottobre (Tabella 3.4-c).
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INDICI DI ASSOCIAZIONE
Erasmoneura vulnerata X Px
Forme giovanili 14/09/2009 Adulti 14/09/2009 0,488 /0,001
Forme giovanili 16/10/2009 Adulti 16/10/2009 0,642]0,001
Forme giovanili 14/09/2009 Forme giovanili 16/10/2009 0,582 0,001
Adulti 14/09/2009 Adulti 16/10/2009 0,481]0,001
Forme giovanili 14/09/2009 Adulti 16/10/2009 0,459 0,001
Forme giovanili 16/10/2009 Adulti 14/09/2009 0,631 /0,001
Pop complessiva 14/09/2009 Pop complessiva 16/10/2009 0,494 0,001

Tabella 3.4-c:Indici di associazione pé&rasmoneura vulnerateelativi al 2008. Valori di < 0,025 indicano
un’associazione significativa, mentre valori gi P 0,975 indicano una dissociazione significativa.

Stadio Effetto F g.d. |l p
Forme giovaniliDistanza 14,66 3; 487 < 0,0001
Tempo 90,57 1; 487 < 0,0001
Distanza*Tempo 11,93 3; 487 < 0,0001
Adulti Distanza 19,17 3; 487 < 0,0001
Tempo 4,55 1; 487 0,0335
Distanza*Tempo 1,53 3; 487 0,2051
Pop Distanza 30,23 3; 487 < 0,0001
complessiva [Tempo 35,97 1; 487 < 0,0001
Distanza*Tempo 3,36 3; 487 0,0186

Tabella. 3.4-d:Risultati dell’Analisi della varianza, a misur@etute, sulle densita &. vulneratarilevate nel
vigneto nel 2008.

L’abbondanza delle forme giovanili &. vulneratanel vigneto e risultata influenzata dalla
presenza della siepe (Tabella 3.4-d; Figura 3.4-@nalisi ha evidenziato ulteriori effetti
dell’effetto “tempo” e dell'interazione “distanzatempo” (Tabella 3.4-d; Figura 3.4-e). In
particolare, I'effetto della distanza é risultatgrsficativo nel campionamento di settembre (F
3. 973 = 26,55; P < 0,0001), ma non in quello di ottoffes. 973 = 0.11; P = 0,953). A
settembre, le forme giovanili erano piu abbondagtia fascia a 20 m rispetto alle fasce piu
lontane (rispettivamente a 40 my74= 5,35; P < 0,0001; a 60 mgA= 7,26; P < 0,0001; a 80
m: tg73= 7,94; P < 0,0001; Figura 3.4-e). Ulteriori difaze sono emerse nel confronto tra la

fascia a 40 m e a 80 myfb= 2,67; P = 0,007). Non sono emerse differenzéetfasce poste
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ad40 me a 60 m (3=1,83; P = 0,066) né tra le fasce poste a 60 B@rma (t973=0,89; P =
0,372).

L'effetto della siepe e del tempo e stato confeamamche sugli adulti (Tabella 3.4-d;
Figura 3.4-e). Complessivamente, la presenza degliti € risultata piu elevata nella fascia
posta a 20 m rispetto alle fasce piu distanti étispamente: a 40 m.t,= 4,55; P < 0,0001; a
60 m: tug7=5,71; P < 0,0001; a 80 m.yd¢;= 7,04; P < 0,0001). Ulteriori differenze sono
emerse tra la fascia posta a 40 m e a 80 py & 2,56; P = 0,011). Gli altri confronti non
hanno dato luogo a differenze significative (trad@ 60 m: tg;= 1.11; P = 0,265; tra 60 m e
80 m: t4g,=1,48; P = 0,138)

Considerando la popolazione complessiva Edi vulnerata I'analisi ha evidenziato
analoghe tendenze (Tabella 3.4-d; Figura 3.4-ehtdrazione “distanza*tempo” e risultata
anch’essa significativa (Tabella 3.4-d), in quaatdensita di popolazione e variata nel corso
del tempo nelle fasce poste a 20 my.(ks7= 34,17; P < 0,0001), 40 m (F4g37= 7,48; P =
0,006) e 80 m (k. 487= 4,23; P = 0,04). Complessivamente, le popolazdatia cicalina
hanno raggiunto livelli piu elevati a 20 m dallepse rispetto a 40 m {§,= 5,55; P < 0,0001),
60 m (tss7= 7,42; P < 0,0001), 80 m 7= 8,71; P < 0,0001). Ulteriori differenze sono
emerse tra 40 m (dove la popolazion€&diulneratae risultata pit abbondante) e 80 mgft
=3,93; P =0,001).

Erasmoneura vulnerata
120
100
5 801 B Forme giovanili 14-09
E 60 O Forme giovanili 16-10
£ @ Adulti 14-09
= 404 O Adulti 16-10
201 B Pop complessiva 14-09
OPop complessiva 16-10
O,
20 40 60 80
Distanza dalla siepe

Figura 3.4-e:Numero di individui diE. vulneratarilevati sulle viti nelle fasce poste a distanzagpessiva dalla
siepe nei campionamenti effettuati il 14 settenilel6 ottobre 2008.
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In relazione alla distribuzione degli adulti Bi vulneratacatturati nella primavera del
2009, lanalisi ha evidenziato popolazioni sigrai’amente aggregate nel primo rilievo
(Tabella 3.4-f). Dalle mappe si pud constatare c&meulneratarisulti aggregata sulla siepe
a fine aprile mentre successivamente essa siabdisdr in maniera casuale nel vigneto
(Figura 3.4-9).

INDICI DI AGGREGAZIONE Erasmoneura vulnerata
Data 21/04/2009 02/05/2009 11/05/2009
Stadio la p la P la P
Adulti 1,263 0,033 1,233 0,101 1,276 0,070

Tabella 3.4-f: Indici di aggregazione spaziale fErasmoneura vulneratasservati ad inizio stagione 2009. Per
la< 1, la distribuzione risulta casuale; par> 1, la distribuzione risulta aggregata. Il ligetli significativita &
stato posto uguale a 0,05.

Adulti Adulti Adulti
Erasmoneura vulnerata 21-04-09 Erasmoneura vulnerata 02-05-09 Erasmoneura vulnerata 11-05-09

el el el wl sl sl el al el sl gl 311

B 0 0

B S S S

Figura 3.4-g: Mappe di aggregazione locale fiIgasmoneura vulneratasservate ad inizio stagione
2009.L’indice di raggruppamento localg) (ndica con valori dij > 1.5 punti di raggruppamento cgrg - 1.5
indica i punti di dispersione.

L’'elaborazione degli indici di associazione relatha E. vulnerata evidenzia
un’associazione tra le popolazioni osservate edilievi (Tabella 3.4-h; Figura 3.4-g).
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INDICI DI ASSOCIAZIONE
Erasmoneura vulnerata X Px
Adulti 21/04/2009 Adulti 02/05/2009 0,685 0,001
Adulti 21/04/2009 Adulti 11/05/2009 0,644 0,002
Adulti 02/05/2009 Adulti 11/05/2009 0,972 0,000

Tabella 3.4-h: Indici di associazione p&rasmoneura vulnerateelativi al 2009. Valori di R< 0,025 indicano
un’associazione significativa, mentre valori gi R 0,975 indicano una dissociazione significativa.

Specie Effetto F g.d. |l p
Erasmoneura Distanza 7,67 4;19 0,0007
vulnerata  [Tempo 0,14 2; 37,3 0,8672
Distanza*Tempo 0,73 8; 37,3 0,6627

Tabella.3.4-i: Risultati dell’Analisi della varianza, a misur@etute, sulle densita &. vulneratarilevate nel
vigneto nel 2008.

L’analisi statistica ha evidenziato differenze d#igative nella numerosita degli adulti tra
la siepe e le diverse fasce del vigneto (TabeHai;3Figura 3.4-l). In particolare, sono state
riscontrate piu cicaline sulla siepe che a 20 m & 4,44; P < 0,001), 40 m {§=4,38; P <
0,001), 60 m (49 = 4,40; P < 0,001) e 80 m {¢ = 4,29; P < 0,001). Non sono emerse
differenze tra le fasce poste all'interno del vigngra 20 m e 40 m:= 0,06; P = 0,956; tra
20m e 60 m: §o=0,04; P = 0,97; tra 20 m e 80 mpt 0,15; P = 0,88 ; tra 40 m e 60 m: t
19=0,02; P = 0,98; tra 40 m e 80 miut 0,09; P = 0,92; tra 60 m e 80 mypt= 0,12; P =
0,90).
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Erasmoneura vulnerata
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Figura 3.4-I: Numero di adulti dE. vulneratacatturati mediante trappole cromotropiche poskia siepe e su
fasce di vigneto progressivamente distanti da#pesidal 21 aprile al 11 maggio 2009.
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3.5 Dinamica spazio-temporale dZygina rhamni

Nel primo rilievo le forme giovanili, gli adulti & popolazioni complessive d. rhamni
sono risultate distribuite in modo aggregato neneto (Tabella 3.5-a). Dall'osservazione

delle mappe di distribuzione emerge una presenggeggta in alcuni punti nel vigneto,

talvolta in prossimita della siepe (Figura 3.5-b).

INDICI DI AGGREGAZIONE Zygina rhamni
STADIO Forme giovanili Adulti Pop. Complessiva
Data la p la p la p
14/09/2008 1.452 | 0,009 | 1.306 | 0,038 | 1.657 | 0,002
16/10/2008 0,769 | 0,923 | 0,999 | 0,433 | 0,986 | 0,448

Tabella 3.5-a:Indici di aggregazione spaziale rgina rhamnisservati a fine stagione 2008. ek 1, la
distribuzione risulta casuale; par> 1, la distribuzione risulta aggregata. Il liwetli significativita & stato posto

uguale a 0,05.
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Figura 3.5-b: Mappe di aggregazione locale @gmgina rhamnbsservate a fine stagione 2008.L'indice di

raggruppamento locale;) indica con valori di > 1.5 punti di raggruppamento cgrx - 1.5 indica i punti di
dispersione.

La distribuzione delle forme giovanili d. rhamni nel mese di settembre é risultata
associata alla distribuzione degli adulti in otwlfFabella 3.5-c). Un’analoga associazione &

emersa riguardo alle popolazioni complessive rilewasettembre e ottobre (Tabella 3.5-c).
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INDICI DI ASSOCIAZIONE
Zygina rhamni X Px
Forme giovanili 14/09/2009 Adulti 14/09/2009 0,066 | 0,096
Forme giovanili 16/10/2009 Adulti 16/10/2009 0,032]0,632
Forme giovanili 14/09/2009 Forme giovanili 16/10/2009 0,029 0,698
Adulti 14/09/2009 Adulti 16/10/2009 0,075|0,071
Forme giovanili 14/09/2009 Adulti 16/10/2009 0,163 /0,002
Forme giovanili 16/10/2009 Adulti 14/09/2009 0,152 | 0,988
Pop complessiva 14/09/2009 Pop complessiva 16/10/2009 0,107 0,023

Tabella 3.5-c:Indici di associazione p&ygina rhamnrelativi al 2008. Valori di < 0,025 indicano
un’associazione significativa, mentre valori gi P 0,975 indicano una dissociazione significativa.

Stadio Effetto F g.d. |l p

Forme giovaniliDistanza 3,88 3; 487 0,0092
Tempo 509,89 1; 487 < 0,0001

Distanza*Tempo 3,73 3; 487 0,0114

Adulti Distanza 1,2 3; 487 0,308
Tempo 19,62 1; 487 < 0,0001

Distanza*Tempo 0,39 3; 487 0,7619

Pop Distanza 3,77 3; 487 0,0107
complessiva [Tempo 425,91 1, 487 <0,0001

Distanza*Tempo 1,94 3; 487 0,1218

Tabella. 3.5-d: Risultati dell’Analisi della varianza, a misur@etute, sulle densita di rhamnirilevate nel
vigneto nel 2008.

L’abbondanza di forme giovanili dfygina rhamninel vigneto € stata influenzata dalla
presenza della siepe ed € variata nel corso dgladifabella 3.5-d; Figura 3.5-e). L'effetto
della distanza dalla siepe é risultato signifiaativ settembre (B 974= 7,6; P < 0,0001), ma
non a ottobre (k. 974= 0,01; P = 0,9988). Sono state osservate piudagiovanili nella fascia
posta a 20 m rispetto a quella posta a 60¢p€ 2,57; P = 0,0102) e a 80 myf=4,27; P <
0,0001): non sono state riscontrate differenzecaefronto con la fascia posta a 40 ng-{t=
0,47; P = 0,6369) (Figura 3.5-e). Tuttavia, la ntos#a delle cicaline in quest’ultima fascia é
stata piu elevata rispetto a quella rilevata nieléee poste a 60 mdi,= 2,05; P = 0,041) e a
80 m (tg74= 3,72; P = 0,0002). Non sono emerse differenzétfasce situate a 60 m e a 80
m (to74= 1,74; P = 0,0817).

L’effetto della distanza della siepe nei confragigli adulti non é risultato significativo al

contrario di quanto € emerso in relazione all’éffetel tempo (Tabella 3.5-d; Figura 3.5-e.).
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Per quanto riguarda la popolazione complessividbbadanza diz. rhamnie risultata
influenzata sia dalla distanza (Tabella 3.5-d; Fag8.5-e.) sia dal tempo (Tabella 3.5-d;
Figura 3.5-e.). Complessivamente, e stata ossemwvetanaggiore densita di rhamninella
fascia posta a 20 m rispetto a quella posta a 8Qn= 2,91; P = 0,003) e nella fascia a 40 m
rispetto a quella posta a 80 nydt= 2,98; P = 0,003). Non sono emerse ulteriori déffieze

significative.
Zygina rhamni
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Figura 3.5-eNumero di individui dizygina rhamnrilevati sulle viti nelle fasce poste a distanragessiva
dalla siepe nei campionamenti effettuati il 14esatire e il 16 ottobre 2008.

L’analisi dei dati ottenuti nella primavera 2009 édadenziato una distribuzione casuale di
Zygina rhamninel vigneto (Tabella 3.5-f). Dalle mappe tutta@ppare una dispersione

tendenzialmente maggiore nelle zone piu distarit déepe (Figura 3.5-g).

INDICI DI AGGREGAZIONE Zygina rhamni
Data 21/04/2009 02/05/2009 11/05/2009
Stadio la p la p la p
Adulti 1,058 | 0,315 | 1,186 | 0,120 | 1,055 | 0,318

Tabella 3.5-f: Indici di aggregazione spaziale &rgina rhamniosservati ad inizio stagione 2009. Rex 1, la
distribuzione risulta casuale; par> 1, la distribuzione risulta aggregata. Il liwetli significativita & stato posto

uguale a 0,05.
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Figura 3.5-g: Mappe di aggregazione locale @gtgina rhamniosservate ad inizio stagione 2009.L’indice di
raggruppamento locale;) indica con valori dij > 1.5 punti di raggruppamento cgrk - 1.5 indica i punti di
dispersione.

Gli indici di associazione delle distribuzioni dygina rhamniin primavera evidenziano
una sovrapposizione delle distribuzioni tra ilaWo del 21 aprile e quello del 11 maggio
(Tabella 3.5-h).

INDICI DI ASSOCIAZIONE
Zygina rhamni X (0%
Adulti 21/04/2009 Adulti 02/05/2009 -0,227 0,848
Adulti 21/04/2009 Adulti 11/05/2009 0,588 0,010
Adulti 02/05/2009 Adulti 11/05/2009 0,158 0,240

Tabella 3.5-h: Indici di associazione pezZygina rhamnirelativi al 2009. Valori di R < 0,025 indicano
un’associazione significativa, mentre valori gi P 0,975 indicano una dissociazione significativa.

Specie Effetto F g.d. | p

Zygina Distanza 2,06 4; 27,3 0,1138

rhamni  [Tempo 0,24 2;41,7 0,7865
Distanza*Tempo 0,52 8; 43 0,8336

Tabella. 3.5-i: Risultati dell’Analisi della varianza, a misur@etute, sulle densita di. rhamnirilevate nel
vigneto nel 2009.
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La dinamica delle catture di. rhamninel 2009 e stata influenzata né dalla distanzia dal

siepe né del tempo (Tabella 3.5-i; Figura 3.5-I).

Zygina rhamni
3 3
2,51
2 2
- 21
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i
% 1,51 W 21-apr
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£ 1] 002-mag
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051 000 |of #lo o000 |of fo
0 _‘ _‘
0 20 40 60 80
Distanza dalla siepe

Figura 3.5-1: Numero di individui diZ. rhamnicatturati mediante trappole cromotropiche poste in
corrispondenza nelle fasce a distanza progressila slepe dal 21 aprile al 11 maggio 2009.
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3.6

Stethynium spp.

L'analisi dei dati relativi alle catture degli Imeteri parassitoidiAnagrus spp e
Stethyniumspp., ha messo in evidenza una distribuzione aggrege nel rilievo dell’ll

maggio (Tabella 3.6-a). La presenza dei parassit@dltava piu concentrata in prossimita

Dinamica spazio-temporale dei parassitoidhnagrus atomus group e

del frutteto e verso la siepe (tabella 3.6-a; Fagi6-b).

Tabella 3.6-a:Indici di aggregazione spaziale dei parassitoddieovati ad inizio stagione 2009. PeK 1, la
distribuzione risulta casuale; par> 1, la distribuzione risulta aggregata. Il liwetli significativita & stato posto

INDICI DI AGGREGAZIONE Parassitoidi

Data 21/04/2009 02/05/2009 11/05/2009
Stadio la p la p la p
Adulti 1,079 | 0,277 | 1,212 | 0,120 | 1,511 | 0,007

uguale a 0,05.

el el sl el 8l Wl el el gl 511

Figura 3.6-b: Mappe di aggregazione locale dei parassitoidirgase nella primavera del 2009.L’indice di
raggruppamento locale;) indica con valori dij > 1.5 punti di raggruppamento cgrk - 1.5 indica i punti di
dispersione.

Gli indici di associazione relativi ai parassitoidvidenziano come le distribuzioni
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osservate nelle tre date risultino associate ta([babella 3.6-c).
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INDICI DI ASSOCIAZIONE

parassitoidi X Px
Adulti 21/04/2009 Adulti 02/05/2009 0,679 0,001
Adulti 21/04/2009 Adulti 11/05/2009 0,549 0,006
Adulti 02/05/2009 Adulti 11/05/2009 0,676 0,002

Tabella 3.6-c: Indici di associazione dei parassitoidi relatiii 2009. Valori di R < 0,025 indicano

un’associazione significativa, mentre valori gi P 0,975 indicano una dissociazione significativa.

Specie Effetto F g.d. |l p
Parassitoidi |Distanza 2,87 4; 20,9 0,0483
Tempo 2,35 2, 38,2 0,1086
Distanza*Tempo 1,17 8; 39 0,3385

Tabella. 3.6-d: Risultati dell’Analisi della varianza, a misur@etute, sulle densita dei parassitgittivate nel

vigneto nel 2008.

L’analisi dei dati relativi alle catture di Imenett parassitoidi ha evidenziato un effetto
significativo della siepe (Tabella 3.6-d; Figura6-8). Infatti sono stati catturati piu
parassitoidi sulle trappole poste sulla siepe tispe quelle situate a 20 mygo= 2,16; P =
0,042), 40 m (bo o= 2,56; P = 0,019), 60 m 4§ 9= 2,29; P = 0,004) e 80 mAdo= 3,13; P =

0,051). Non sono emerse differenze significatiadertrappole poste nel vigneto.
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Figura 3.6-e:Numero di parassitoidi catturati mediante trapmotemotropiche poste sulla siepe e sulle fasce
del vigneto poste a distanza progressiva dallaegieh 21 aprile al 11 maggio 2009.




Sulla base degli indici di associazione tra lerdigzione dei parassitoidi e le tre specie di
cicaline ampelofaghe, € emerso come i primi siasmmpse risultati associati B. vitis e,

limitatamente alla prima dataFa vulnerata(Tabella 3.6-f).

INDICI DI ASSOCIAZIONE

Parassitoidi-Data Specie-Data X Px
Parassitoidi 21/04/2009 Empoasca vitis 21/04/2009 0,788 <0,0001
Parassitoidi 02/05/2009 Empoasca vitis 02/05/2009 0,609 0,003
Parassitoidi 11/05/2009 Empoasca vitis 11/05/2009 0,897 <0,0001

Parassitoidi 21/04/2009 | Erasmoneura vulnerata 21/04/2009 | 0,648 0,003
Parassitoidi 02/05/2009 | Erasmoneura vulnerata 02/05/2009 | 0,450 0,029
Parassitoidi 11/05/2009 | Erasmoneura vulnerata 11/05/2009 | 0,486 0,025

Parassitoidi 21/04/2009 Zygina rhamni 21/04/2009 0,271 0,128
Parassitoidi 02/05/2009 Zygina rhamni 02/05/2009 0,331 0,081
Parassitoidi 11/05/2009 Zygina rhamni 11/05/2009 0,336 0,073

Tabella 3.6-f: Indici di associazione tra parassitoidi e pecieidalina relativi al 2009. Valori diP< 0,025
indicano un’associazione significativa, mentre viado Py > 0,975 indicano una dissociazione significativa.

- 45 -




4. Discussione

La comparsa dt. vulneratain Italia e in Europa ha sollevato alcune questan il ruolo
che questa specie potra avere nella protezione dédl. Le indagini condotte recentemente in
Italia hanno suggerito cHe. vulneratapossa sviluppare da due a tre generazioni najlene
nord-orientali ove attualmente risiede (Duso et 2008). Tali conclusioni derivavano da
osservazioni fenologiche non dalla conduzione lgivaimenti in condizioni controllate. Nel
presente lavoro vengono fornite informazioni orairsul ciclo biologico diE. vulnerata.
Dall'allevamento della specie su piante isolatéaéospossibile valutare i tempi di sviluppo in
campo. La temperatura media nel periodo in cui sva@ta la prova é stata di circa 22° C,
valori tipici dei mesi estivi nel Veneto. Sulla leadella comparsa dei primi adulti si pud
concludere che la durata dello sviluppo completall’{dizio dell’ovideposizione alla
comparsa dello stadio immaginale) sia stata di atn&3 giorni. La maggior parte degli adulti
e stata riscontrata a 32-38 giorni dall’ovidepasiz e un numero meno rilevante di individui
ha impiegato almeno 40 giorni per completare ilocit’elevata differenza tra il numero di
forme giovanili e di adulti sfarfallati suggerisobe si sia verificata una certa mortalita
giovanile. Una bassa percentuale di adulti puoressfeiggita al momento dell'ispezione. In
ogni caso, i valori riportati sono in linea condsservazioni fenologiche svolte in questo
lavoro e in altri precedenti contributi (Zimmermetral, 1996; Duscet al.,2008).

Nel presente lavoro sono state svolte anche aloaservazioni sul comportamento della
specie. L'ovideposizione avviene in corrispondedesie nervature principali e secondarie
delle foglie ma anche sul picciolo. E’ stato osa&rwche le neanidi vivono in prevalenza sulla
pagina inferiore delle foglie, mentre le ninfe geano prevalentemente la pagina superiore
(Duso et al., 2005). Durante I'esecuzione dellavar@ stata riscontrata la presenza
indifferenziata delle neanide e ninfe su ambedygalgine fogliari. Questo fenomeno é forse
dovuto all’'elevata densita di popolazione sviluppsatille piante in prova oppure all’effetto
della calza che proteggeva la cicalina dall'insaliae e dal vento.

La prova svolta nei tre ambienti ha rilevato denpiti elevate dt. vulneratain prossimita
di potenziali siti di svernamento quali manufatinkei e ospiti secondari. Infati. vulneratae
una cicalina ampelofaga e vive sulla vite ma ineaga di questa sfrutta piante ospiti
secondarie comeParthenocissus quinquefolia, llex decidua, Cercmnadensis, Vitis
selvatiche,Aesculussp, Ulmus alata, Sorghum halapense, Salx Rubussp. (Dietrich e
Dmitriev, 2004). Lo svernamento solitamente avvisngiante sempreverdi, anfratti e cavita

della corteccia, sotto le foglie secche. Successivee la cicalina si sposta sulla vegetazione
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della vite verso meta-fine maggio (Duso et al.,, 200Nel presente lavoro emerge
'importanza della presenza di questi siti anchennperiodo successivo a quello dell’'uscita
dallo svernamento, in quanto la prova € stata avilt estate. Occorre sottolineare che
comunque la colonizzazione della cicalina € avvemuttutti e tre gli ambienti. Tuttavia, nel
secondo e nel terzo ambiente, posti in prossingtaidneto, la presenza della cicalina e stata
contenuta probabilmente per I'esecuzione dei tregtdi fitosanitari tradizionali applicati al
vigneto.

Dallo studio delle dinamiche spazio-temporalEdivulneratae emerso I'importante ruolo
della siepe nel determinare la presenza della speel vigneto. La popolazione d.
vulneratain autunno é risultata aggregata in prossimitéad@épe. In primavera la presenza
di E. vulneratae stata riscontrata quasi esclusivamente suliee ©e dati sulla colonizzazione
del vigneto sono forse prematuri. Pertanto, il oudella vegetazione spontanea come
potenziale sito di inoculo delle infestazioniklivulneratamerita ulteriori indagini.

Anche perZygina rhamnie emerso, anche se a livelli inferiori rispettda atpecie
precedente, un effetto positivo della presenzaadskpe sulla colonizzazione del vigneto.
Questo effetto si € manifestato soprattutto ingasstate.

Relativamente &. vitis la siepe non sembra avere avuto un ruolo nelrrdéetare la
distribuzione della specie nel vigneto a fine siagi La popolazione dt. vitis & risultata
concentrata soprattutto nella zona centrale delet@in ottobre. Nella primavera successiva,
la specie é risultata piu abbondante in prossiméh frutteto e verso la siepe. Un ruolo
importante in questo fenomeno puo essere attritallto scalarita del germogliamento, in
quanto la fascia del vigneto contigua al fruttet@waimposta da viti di varieta Prosecco,
caratterizzate da germogliamento precoce. Anchiiglgio potrebbe rappresentare un ospite
intermedio tra la siepe (sito di svernamento) eite. Dai dati primaverili, soprattutto quelli
del primo rilievo, la siepe si conferma quale fodieliffusione diE. vitis

In primavera é stato possibile valutare la disizibne dei parassitoidi Imenotté&nagrus
sppe Stethyniumspp che é risultata aggregata sulla siepe. La distribuziale due
parassitodi € apparsa fortemente associata a gliddavitis mentre in una data e risultata
associata anche & vulnerata Questo fenomeno sottolinea come la siepe siaotenpiale
sito di inoculo anche degli antagonisti naturalleleicaline.

Le informazioni ottenute chiariscono alcuni aspasisociati alla presenza i vulnerata
nei vigneti italiani. Le conoscenze su questa gpecltalia sono ancora da approfondire visto
il suo recente rinvenimento (Duso et al., 2005§lati qui riportati chiariscono le vie di
diffusione della specie e suggeriscono che i tnetai fitosanitari rappresentino un freno (per

ora) alla sua diffusione nei vigneti commercialiptesente lavoro conferma I'importanza
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della vegetazione spontanea contigua a vignetinfelenzare la diffusione delle cicaline e i
rapporti che si instaurano tra questi fitofagi Bro nemici naturali (Vidancet al, 1988;
Cerutti et al, 1990; Pontiet al 2003; Viggianiet al, 1991). Allo stesso tempo, esse
confermano che la distribuzione delle cicaline vigheti € spesso aggregata (Decante e van
Helden, 2006, 2008). Queste informazioni potranenwige per il miglioramento dei piani di
difesa della cicaline, basati su metodi di campmo@ito e sul potenziamento del controllo
biologico naturale in un contesto di gestione irdém

-48 -




Riassunto

Nel presente lavoro sono stati studiati il ciclelbgico e la fenologia dErasmoneura
vulnerata, un cicadellide di origine nordamericana di receinteoduzione in Europa. La
distribuzione spazio-temporale di questa specielle due cicalindempoasca viti® Zygina
rhamnie stata indagata in un’azienda situata a Castetir&eneto (Treviso).

Il ciclo biologico diE. vulneratae stato studiato mediante allevamenti confinapisumte
in vaso poste all’aperto tra luglio e agosto. Iesfe condizioni, lo sviluppo completo Hi
vulnerataha richiesto almeno 33 giorni, risultato compéagilion il numero di generazioni
annuali riportato da altri autori.

La diffusione diE. vulneratae stata studiata ponendo viti in vaso in tre amtbdifferenti
caratterizzati o0 meno dalla contiguita con ripattifigiali o piante ospiti secondarie. La
presenza piu elevata del cicadellide e risultatm@ata alla prossimita di potenziali siti di
svernamento e di protezione e dalla presenza digp@spiti secondarie. Gli ambienti contigui
a situazioni reali di coltivazione sono stati pau@ressati dalla presenza del fitofago.

La distribuzione spazio-temporale dei Cicadellidisultata quasi sempre aggregata ed é
stata influenzata dalla contiguita con la vegetagiepontanea (una siepe) o con un frutteto.
La presenza della siepe ha influenzato anche tahiigione degli antagonisti naturali dei

Cicadellidi qualiAnagrusspp.e Stethyniunspp.
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Abstract

The life cycle and the phenology Bf vulnerataa leafhopper just introduced into Europe
from North-America, have been investigated in anfdocated in North-eastern ltaly. The
spatial and temporal distribution of this specied af other leafhopper&poasca vitisnd
Zygina rhamnj has been studied in the same farm.

Erasmoneura vulnerataeeds at least 33 days to complete its developineydie and this
data is compatible with information on the numbggenerations developed by this species
in Northern ltaly. The spread d&. vulneratawas studied in three different sites. Higher
densities were recorded in the site contiguousueraintering sites and alternative host
plants. Leafhopper densities were much lower gssibntiguous to vineyards.

The spatial and temporal distribution of the thteafhoppers was often aggregated and
affected by a contiguous hedgerow. The same odatdoretheir natural antagonists, mainly
Mymarids. Therefore, the present results will ciimitie to the management of leafhoppers in

vineyards.
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