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epoca di comparsa delle 
prime macchie di 

peronospora in Trentino 
(1979-2008)
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Epoca del 1° trattamento antiperonosporico
consigliato in Trentino (1990-2008)
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Danno su grappolo a fine giugno rilevato in Trentino nel periodo
1979 – 2018 su test non trattati



• 1) Dosaggi

• 2) Dilavamento e persistenza

• 3) Effetti sull’ecosistema del suolo

Cosa serve sapere e fare per usare meno rame



1) i dosaggi



Prove di distribuzione 
in campo dal 2012alto

esterno (AE)
alto

interno (AI)

basso
esterno (BE)

basso
interno (BI)





Con le cartine idrosensibili è possibile 
stimare il deposito di rame sulla pagina 

superiore e inferiore della foglia











è possibile stimare il deposito di rame al suolo



Rame apportato sulla vegetazione con diversi sistemi di distribuzione (Drena 2012)
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Apporto di rame in zone diverse della vegetazione in funzione del tipo di 
atomizzatore (a recupero –pneumatico)



Apporto medio di rame – 2013 - Atomizzatore a recupero Friuli
(1 = 16/7, 2 = 25/7)
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Le prove di inoculo su 
dischetti fogliari
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Nelle prove di laboratorio su dischetti fogliari si sono sempre usate alte 
concentrazioni di inoculo, prossime al massimo teorico verificato


Grafico1

		10000		1.1734500337		1.1734500337

		33300		2.207778156		2.207778156

		66600		3.9141484652		3.9141484652

		100000		3.7284966072		3.7284966072

		333000		3.4024243985		3.4024243985

		666000		3.4087445724		3.4087445724

		1000000		9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione

10.6648787574

18.147749528

45.4166593151

47.2555004676

81.1899006652

91.9427633784

80.55295799



Inoculo

												Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate

				tesi		media petri		err st

				a		10.6648787574		1.1734500337

				b		18.147749528		2.207778156

				c		45.4166593151		3.9141484652

				d		47.2555004676		3.7284966072

				e		81.1899006652		3.4024243985

				f		91.9427633784		3.4087445724

				g		80.55295799		9.2633926342

				a		1x10^4		1.00E+04

				b		3.33x10^4		3.33E+04

				c		6.66x10^4		6.66E+04

				d		1x10^5		1.00E+05

				e		3.33x10⁵		3.33E+05

				f		6.66x10⁵		6.66E+05

				g		1x10⁶		1.00E+06





Inoculo

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione

Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate



0,483

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml
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Correlazioni

				prova		% sporulazione 8dpi		ES				prova

		Età1		2		3.4375		0.5601				2

		Età1		3		3.5417		0.4456				3

		Età2		3		3.2292		0.4074				3

		Età1		4		4.1667		0.4548				4

		Età2		4		3.0208		0.3865				4

		Età1		5		1.5625		0.3381				5

		Età2		5		0.7292		0.2574				5

		Età1		6		6.9167		0.7549				6

		Età2		6		0.6250		0.1727				6

		Età3		6		0.0000		0.0000				6

		Età3		7		0.3542		0.1133				7

												prova		età 1						età 2						età 3

														% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES

												2		3.44		0.5601

												3		3.54		0.4456				3.23		0.4074

												4		4.17		0.4548				3.02		0.3865

												5		1.56		0.3381				0.73		0.2574

												6		7		0.7549				0.63		0.1727				0.100		0.0000





Correlazioni

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981



età 1

età 2

età 3

prova n.

% sporulazione

% sporulazione con dose Cu 0,483 g/l in diverse prove



prova 6

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981
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prova n.

% sporulazione



inoculo 2e3

		

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 1

		Media		47		0.000

		5		7		0.080

		4		9		0.160

		2		15		0.241

		5		3		0.320

		2		11		0.402

		Media		4		0.483

		3		7		0.560

		3		6		0.640

		4		3		0.720

		6		2		0.886

		6		6		0.966

		8		0		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 2

		Media		38.30		0.000

		5		7.73		0.080

		4		5.40		0.160

		7		1.73		0.241

		5		1.19		0.320

		Media		1.82		0.483

		7		1.56		0.560

		3		2.50		0.640

		4		1.42		0.720

		6		0.40		0.886

		6		0.44		0.966

		8		0.27		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 3

		Media		17.54		0.000

		7		14.25		0.080

		7		2.25		0.160

		7		1.94		0.241

		7		1.83		0.320

		Media		0.18		0.483

		7		0.83		0.560

		7		0.79		0.640

		7		0.73		0.720

		6		0.15		0.886

		6		0.08		0.966

		8		0.00		1.045





inoculo 2e3

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione

Correlazioni



formulati

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione



		ETA' 1		% sporulazione 8dpi		ES		sig										Tesi 0		Tesi 1		Tesi 2		Tesi 3

		0.000		49		3.48		c

		0.966		6		0.60		b

		0.866		2		0.32		a

		0.483		7		0.75		b

		ETA' 2		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		26.38		3.64		b

		Tesi 1		0.44		0.18		a

		Tesi 2		0.40		0.14		a

		Tesi 3		0.63		0.17		a

		ETA' 3		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		19.73		2.68		b

		Tesi 1		0.08		0.05		a

		Tesi 2		0.15		0.11		a

		Tesi 3		0.00		0.00		a





								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

% sporulazioine

% sporulazione in foglie di diversa età

0-30gg

30-60gg

60-90



								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

% sporulazioine

0-30gg

30-60gg

60-90



		ETA' 2										ETA' 2

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 1		40		1.68		a				C3		7		0.66

		C 2		35		1.06		b				C2		35		1.06

		C 3		7		0.66		c				C1		40		1.68

		ETA' 3

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				ETA' 3

		C 1		47		2.26		a				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 2		16		1.20		b				C3		4		0.31

		C 3		4		0.31		c				C2		16		1.20

												C1		47		2.26

		2.06 x 10^6		C1		2.06E+06				2.06E+04		C3

		2.06 x 10^5		C2		2.06E+05				2.06E+05		C2

		2.06 x 10^4		C3		2.06E+04				2.06E+06		C1





						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione

Effetto inoculo su non trattato di II e III eta'



						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione



		

				idrossido		media petri		E st				ossicloruro		media petri		E st				poltiglia bordolese		media petri		E st				solfato tribasico		media petri		E st

		0		t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637

		2.5		a		0.1707923849		0.0957434889				a		22.4768424581		2.2989933762				a		2.2400621063		0.4935009885				a		4.4194293982		1.5830219708

		5		b		0.1129205851		0.1129205851				b		16.525927625		4.4445038113				b		0.3415847698		0.1161088105				b		1.364927572		1.5678361563

		7.5		c		0.0959824973		0.0598269335				c		5.0404926161		1.5163054491				c		0.6747004958		0.2710369713				c		1.2124847822		1.5380517793

		10		d		0.0282301463		0.031562263				d		6.2374508178		0.8779229413				d		0.3246466821		0.1243208655				d		1.058630485		1.6199274235

		12.5		e		0		0				e		0.9513559292		0.334361921				e		0.3077085943		0.1447844639				e		0.5490763449		0.4739491821

		15		f		0		0				f		0.4375672671		0.2035827132				f		0.279478448		0.1668118602				f		0.6436473349		0.300070653





		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.6749245616		0.0957434889		0.0957434889

		5.2776122683		0.1129205851		0.1129205851

		8.016438663		0.0598269335		0.0598269335

		10.5774512611		0.031562263		0.031562263

		13.1430944269		0		0

		15.7291120902		0		0



idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Idrossido

35.0138504155

0.1707923849

0.1129205851

0.0959824973

0.0282301463

0

0



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5482856585		2.2989933762		2.2989933762

		4.935533939		4.4445038113		4.4445038113

		7.3752799339		1.5163054491		1.5163054491

		10.5413123383		0.8779229413		0.8779229413

		13.3876437463		0.334361921		0.334361921

		16.289369627		0.2035827132		0.2035827132



ossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Ossicloruro

35.0138504155

22.4768424581

16.525927625

5.0404926161

6.2374508178

0.9513559292

0.4375672671



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5681930079		0.4935009885		0.4935009885

		5.2875624499		0.1161088105		0.1161088105

		7.7515640195		0.2710369713		0.2710369713

		10.3153532857		0.1243208655		0.1243208655

		12.8762382026		0.1447844639		0.1447844639

		15.2244324809		0.1668118602		0.1668118602



poltiglia

mg Cu/mq

%sporulazione

Poltiglia Bordolese

35.0138504155

2.2400621063

0.3415847698

0.6747004958

0.3246466821

0.3077085943

0.279478448



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.7672244304		1.5830219708		1.5830219708

		5.5727069139		1.5678361563		1.5678361563

		7.9711996732		1.5380517793		1.5380517793

		10.2421347108		1.6199274235		1.6199274235

		13.5604881646		0.4739491821		0.4739491821

		16.0350338574		0.300070653		0.300070653



tribasico

mg Cu/mq

%sporulazione

Solfato tribasico

35.0138504155

4.4194293982

1.364927572

1.2124847822

1.058630485

0.5490763449

0.6436473349



										5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637

										2.2989933762		2.2989933762		1.5830219708		1.5830219708		0.4935009885		0.4935009885		0.0957434889		0.0957434889

										4.4445038113		4.4445038113		1.5678361563		1.5678361563		0.1161088105		0.1161088105		0.1129205851		0.1129205851

										1.5163054491		1.5163054491		1.5380517793		1.5380517793		0.2710369713		0.2710369713		0.0598269335		0.0598269335

										0.8779229413		0.8779229413		1.6199274235		1.6199274235		0.1243208655		0.1243208655		0.031562263		0.031562263

										0.334361921		0.334361921		0.4739491821		0.4739491821		0.1447844639		0.1447844639		0		0

										0.2035827132		0.2035827132		0.300070653		0.300070653		0.1668118602		0.1668118602		0		0



ossicloruro

solfato tribasico

poltiglia bordolese

idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione
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% di sporulazione in funzione della concentrazione di sporangi che 
raggiungono la foglia - prove su dischetti fogliari non trattati - 2014



Deposito di rame sulla vegetazione (mg Cu/m2)
e dose corrispondente (g Cu/ha)

mg Cu/m2

foglie

Spalliera (Guyot)
(2,37 ha foglie/ha)

dose teorica con deriva 
(40%)

3 71 119

5 119 198

10 237 395

15 356 593





Prove di laboratorio (dischetti fogliari)

200 g 
Cu/ha

400 g 
Cu/ha

600 g 
Cu/ha

Concentrazione dell’inoculo 1,95x105 sporangi/ml
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Efficacia % di dosi diverse di rame – pinot grigio in Trentino
loc. S. Donà (2012-2018)
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poltiglia b. ossicloruro solfato trib. idrossido

Dose media di rame (g Cu/ha) riportata in etichetta nei diversi 
formulati rameici presenti sul mercato italiano (2018)

29 51 25 23

La dose consigliata dalla consulenza in viticoltura 
biologica varia da 200 a 400 gr/Cu/ha per trattamento
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poltiglia b. ossicloruro solfato trib. idrossido

Media delle dosi minime di rame (g Cu/ha) riportate in etichetta nei 
diversi formulati rameici presenti sul mercato italiano (2018)

29 51 25 23

La dose consigliata dalla consulenza in viticoltura 
biologica varia da 200 a 400 gr/Cu/ha per trattamento





La possibilità di riduzione dei 
dosaggi vale per le diverse 

formulazioni di rame?
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Prova di laboratorio su dischetti fogliari: efficacia antisporulante del solfato Cu 
(non formulato) e poltiglia bordolese (formulato commerciale)
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Prova di laboratorio su dischetti fogliari: efficacia antisporulante di 4 Sali rameici 
commerciali: ossicloruro, idrossido, solfato tribasico, poltiglia bordolese
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 media 981 sporangi/cm2

Prova di laboratorio su dischetti fogliari: efficacia antisporulante di 4 Sali rameici 
commerciali: ossicloruro, idrossido, solfato tribasico, poltiglia bordolese


Grafico10

		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5482856585		2.2989933762		2.2989933762

		4.935533939		4.4445038113		4.4445038113

		7.3752799339		1.5163054491		1.5163054491

		10.5413123383		0.8779229413		0.8779229413

		13.3876437463		0.334361921		0.334361921

		16.289369627		0.2035827132		0.2035827132



ossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Ossicloruro

35.0138504155

22.4768424581

16.525927625

5.0404926161

6.2374508178

0.9513559292

0.4375672671



Inoculo

												Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate

				tesi		media petri		err st

				a		10.6648787574		1.1734500337

				b		18.147749528		2.207778156

				c		45.4166593151		3.9141484652

				d		47.2555004676		3.7284966072

				e		81.1899006652		3.4024243985

				f		91.9427633784		3.4087445724

				g		80.55295799		9.2633926342

				a		1x10^4		1.00E+04

				b		3.33x10^4		3.33E+04

				c		6.66x10^4		6.66E+04

				d		1x10^5		1.00E+05

				e		3.33x10⁵		3.33E+05

				f		6.66x10⁵		6.66E+05

				g		1x10⁶		1.00E+06





Inoculo

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione

Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate



0,483

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione



Correlazioni

				prova		% sporulazione 8dpi		ES				prova

		Età1		2		3.4375		0.5601				2

		Età1		3		3.5417		0.4456				3

		Età2		3		3.2292		0.4074				3

		Età1		4		4.1667		0.4548				4

		Età2		4		3.0208		0.3865				4

		Età1		5		1.5625		0.3381				5

		Età2		5		0.7292		0.2574				5

		Età1		6		6.9167		0.7549				6

		Età2		6		0.6250		0.1727				6

		Età3		6		0.0000		0.0000				6

		Età3		7		0.3542		0.1133				7

												prova		età 1						età 2						età 3

														% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES

												2		3.44		0.5601

												3		3.54		0.4456				3.23		0.4074

												4		4.17		0.4548				3.02		0.3865

												5		1.56		0.3381				0.73		0.2574

												6		7		0.7549				0.63		0.1727				0.100		0.0000





Correlazioni

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981



età 1

età 2

età 3

prova n.

% sporulazione

% sporulazione con dose Cu 0,483 g/l in diverse prove



prova 6

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981



età 1

età 2

età 3

prova n.

% sporulazione



inoculo 2e3

		

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 1

		Media		47		0.000

		5		7		0.080

		4		9		0.160

		2		15		0.241

		5		3		0.320

		2		11		0.402

		Media		4		0.483

		3		7		0.560

		3		6		0.640

		4		3		0.720

		6		2		0.886

		6		6		0.966

		8		0		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 2

		Media		38.30		0.000

		5		7.73		0.080

		4		5.40		0.160

		7		1.73		0.241

		5		1.19		0.320

		Media		1.82		0.483

		7		1.56		0.560

		3		2.50		0.640

		4		1.42		0.720

		6		0.40		0.886

		6		0.44		0.966

		8		0.27		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 3

		Media		17.54		0.000

		7		14.25		0.080

		7		2.25		0.160

		7		1.94		0.241

		7		1.83		0.320

		Media		0.18		0.483

		7		0.83		0.560

		7		0.79		0.640

		7		0.73		0.720

		6		0.15		0.886

		6		0.08		0.966

		8		0.00		1.045





inoculo 2e3

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione

Correlazioni



formulati

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione



		ETA' 1		% sporulazione 8dpi		ES		sig										Tesi 0		Tesi 1		Tesi 2		Tesi 3

		0.000		49		3.48		c

		0.966		6		0.60		b

		0.866		2		0.32		a

		0.483		7		0.75		b

		ETA' 2		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		26.38		3.64		b

		Tesi 1		0.44		0.18		a

		Tesi 2		0.40		0.14		a

		Tesi 3		0.63		0.17		a

		ETA' 3		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		19.73		2.68		b

		Tesi 1		0.08		0.05		a

		Tesi 2		0.15		0.11		a

		Tesi 3		0.00		0.00		a

				2.25E+06





								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

% sporulazioine

% sporulazione in foglie di diversa età

0-30gg

30-60gg

60-90



								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazioine

0-30gg

30-60gg

60-90



		ETA' 2										ETA' 2

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 1		40		1.68		a				C3		7		0.66

		C 2		35		1.06		b				C2		35		1.06

		C 3		7		0.66		c				C1		40		1.68

		ETA' 3

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				ETA' 3

		C 1		47		2.26		a				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 2		16		1.20		b				C3		4		0.31

		C 3		4		0.31		c				C2		16		1.20

												C1		47		2.26

		2.06 x 10^6		C1		2.06E+06				2.06E+04		C3

		2.06 x 10^5		C2		2.06E+05				2.06E+05		C2

		2.06 x 10^4		C3		2.06E+04				2.06E+06		C1





						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione

Effetto inoculo su non trattato di II e III eta'



						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione



		

				idrossido		media petri		E st				ossicloruro		media petri		E st				poltiglia bordolese		media petri		E st				solfato tribasico		media petri		E st

		0		t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637

		2.5		a		0.1707923849		0.0957434889				a		22.4768424581		2.2989933762				a		2.2400621063		0.4935009885				a		4.4194293982		1.5830219708

		5		b		0.1129205851		0.1129205851				b		16.525927625		4.4445038113				b		0.3415847698		0.1161088105				b		1.364927572		1.5678361563

		7.5		c		0.0959824973		0.0598269335				c		5.0404926161		1.5163054491				c		0.6747004958		0.2710369713				c		1.2124847822		1.5380517793

		10		d		0.0282301463		0.031562263				d		6.2374508178		0.8779229413				d		0.3246466821		0.1243208655				d		1.058630485		1.6199274235

		12.5		e		0		0				e		0.9513559292		0.334361921				e		0.3077085943		0.1447844639				e		0.5490763449		0.4739491821

		15		f		0		0				f		0.4375672671		0.2035827132				f		0.279478448		0.1668118602				f		0.6436473349		0.300070653





		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.6749245616		0.0957434889		0.0957434889

		5.2776122683		0.1129205851		0.1129205851

		8.016438663		0.0598269335		0.0598269335

		10.5774512611		0.031562263		0.031562263

		13.1430944269		0		0

		15.7291120902		0		0



idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Idrossido

35.0138504155

0.1707923849

0.1129205851

0.0959824973

0.0282301463

0

0



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5482856585		2.2989933762		2.2989933762

		4.935533939		4.4445038113		4.4445038113

		7.3752799339		1.5163054491		1.5163054491

		10.5413123383		0.8779229413		0.8779229413

		13.3876437463		0.334361921		0.334361921

		16.289369627		0.2035827132		0.2035827132



ossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Ossicloruro

35.0138504155

22.4768424581

16.525927625

5.0404926161

6.2374508178

0.9513559292

0.4375672671



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5681930079		0.4935009885		0.4935009885

		5.2875624499		0.1161088105		0.1161088105

		7.7515640195		0.2710369713		0.2710369713

		10.3153532857		0.1243208655		0.1243208655

		12.8762382026		0.1447844639		0.1447844639

		15.2244324809		0.1668118602		0.1668118602



poltiglia

mg Cu/mq

%sporulazione

Poltiglia Bordolese

35.0138504155

2.2400621063

0.3415847698

0.6747004958

0.3246466821

0.3077085943

0.279478448



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.7672244304		1.5830219708		1.5830219708

		5.5727069139		1.5678361563		1.5678361563

		7.9711996732		1.5380517793		1.5380517793

		10.2421347108		1.6199274235		1.6199274235

		13.5604881646		0.4739491821		0.4739491821

		16.0350338574		0.300070653		0.300070653



tribasico

mg Cu/mq

%sporulazione

Solfato tribasico

35.0138504155

4.4194293982

1.364927572

1.2124847822

1.058630485

0.5490763449

0.6436473349



										5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637

										2.2989933762		2.2989933762		1.5830219708		1.5830219708		0.4935009885		0.4935009885		0.0957434889		0.0957434889

										4.4445038113		4.4445038113		1.5678361563		1.5678361563		0.1161088105		0.1161088105		0.1129205851		0.1129205851

										1.5163054491		1.5163054491		1.5380517793		1.5380517793		0.2710369713		0.2710369713		0.0598269335		0.0598269335

										0.8779229413		0.8779229413		1.6199274235		1.6199274235		0.1243208655		0.1243208655		0.031562263		0.031562263

										0.334361921		0.334361921		0.4739491821		0.4739491821		0.1447844639		0.1447844639		0		0

										0.2035827132		0.2035827132		0.300070653		0.300070653		0.1668118602		0.1668118602		0		0



ossicloruro

solfato tribasico

poltiglia bordolese

idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione




Grafico9

		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.6749245616		0.0957434889		0.0957434889

		5.2776122683		0.1129205851		0.1129205851

		8.016438663		0.0598269335		0.0598269335

		10.5774512611		0.031562263		0.031562263

		13.1430944269		0		0

		15.7291120902		0		0



idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Idrossido

35.0138504155

0.1707923849

0.1129205851

0.0959824973

0.0282301463

0

0



Inoculo

												Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate

				tesi		media petri		err st

				a		10.6648787574		1.1734500337

				b		18.147749528		2.207778156

				c		45.4166593151		3.9141484652

				d		47.2555004676		3.7284966072

				e		81.1899006652		3.4024243985

				f		91.9427633784		3.4087445724

				g		80.55295799		9.2633926342

				a		1x10^4		1.00E+04

				b		3.33x10^4		3.33E+04

				c		6.66x10^4		6.66E+04

				d		1x10^5		1.00E+05

				e		3.33x10⁵		3.33E+05

				f		6.66x10⁵		6.66E+05

				g		1x10⁶		1.00E+06





Inoculo

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione

Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate



0,483

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione



Correlazioni

				prova		% sporulazione 8dpi		ES				prova

		Età1		2		3.4375		0.5601				2

		Età1		3		3.5417		0.4456				3

		Età2		3		3.2292		0.4074				3

		Età1		4		4.1667		0.4548				4

		Età2		4		3.0208		0.3865				4

		Età1		5		1.5625		0.3381				5

		Età2		5		0.7292		0.2574				5

		Età1		6		6.9167		0.7549				6

		Età2		6		0.6250		0.1727				6

		Età3		6		0.0000		0.0000				6

		Età3		7		0.3542		0.1133				7

												prova		età 1						età 2						età 3

														% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES

												2		3.44		0.5601

												3		3.54		0.4456				3.23		0.4074

												4		4.17		0.4548				3.02		0.3865

												5		1.56		0.3381				0.73		0.2574

												6		7		0.7549				0.63		0.1727				0.100		0.0000





Correlazioni

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981



età 1

età 2

età 3

prova n.

% sporulazione

% sporulazione con dose Cu 0,483 g/l in diverse prove



prova 6

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981



età 1

età 2

età 3

prova n.

% sporulazione



inoculo 2e3

		

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 1

		Media		47		0.000

		5		7		0.080

		4		9		0.160

		2		15		0.241

		5		3		0.320

		2		11		0.402

		Media		4		0.483

		3		7		0.560

		3		6		0.640

		4		3		0.720

		6		2		0.886

		6		6		0.966

		8		0		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 2

		Media		38.30		0.000

		5		7.73		0.080

		4		5.40		0.160

		7		1.73		0.241

		5		1.19		0.320

		Media		1.82		0.483

		7		1.56		0.560

		3		2.50		0.640

		4		1.42		0.720

		6		0.40		0.886

		6		0.44		0.966

		8		0.27		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 3

		Media		17.54		0.000

		7		14.25		0.080

		7		2.25		0.160

		7		1.94		0.241

		7		1.83		0.320

		Media		0.18		0.483

		7		0.83		0.560

		7		0.79		0.640

		7		0.73		0.720

		6		0.15		0.886

		6		0.08		0.966

		8		0.00		1.045





inoculo 2e3

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione

Correlazioni



formulati

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione



		ETA' 1		% sporulazione 8dpi		ES		sig										Tesi 0		Tesi 1		Tesi 2		Tesi 3

		0.000		49		3.48		c

		0.966		6		0.60		b

		0.866		2		0.32		a

		0.483		7		0.75		b

		ETA' 2		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		26.38		3.64		b

		Tesi 1		0.44		0.18		a

		Tesi 2		0.40		0.14		a

		Tesi 3		0.63		0.17		a

		ETA' 3		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		19.73		2.68		b

		Tesi 1		0.08		0.05		a

		Tesi 2		0.15		0.11		a

		Tesi 3		0.00		0.00		a

				2.25E+06





								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

% sporulazioine

% sporulazione in foglie di diversa età

0-30gg

30-60gg

60-90



								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazioine

0-30gg

30-60gg

60-90



		ETA' 2										ETA' 2

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 1		40		1.68		a				C3		7		0.66

		C 2		35		1.06		b				C2		35		1.06

		C 3		7		0.66		c				C1		40		1.68

		ETA' 3

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				ETA' 3

		C 1		47		2.26		a				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 2		16		1.20		b				C3		4		0.31

		C 3		4		0.31		c				C2		16		1.20

												C1		47		2.26

		2.06 x 10^6		C1		2.06E+06				2.06E+04		C3

		2.06 x 10^5		C2		2.06E+05				2.06E+05		C2

		2.06 x 10^4		C3		2.06E+04				2.06E+06		C1





						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione

Effetto inoculo su non trattato di II e III eta'



						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione



		

				idrossido		media petri		E st				ossicloruro		media petri		E st				poltiglia bordolese		media petri		E st				solfato tribasico		media petri		E st

		0		t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637

		2.5		a		0.1707923849		0.0957434889				a		22.4768424581		2.2989933762				a		2.2400621063		0.4935009885				a		4.4194293982		1.5830219708

		5		b		0.1129205851		0.1129205851				b		16.525927625		4.4445038113				b		0.3415847698		0.1161088105				b		1.364927572		1.5678361563

		7.5		c		0.0959824973		0.0598269335				c		5.0404926161		1.5163054491				c		0.6747004958		0.2710369713				c		1.2124847822		1.5380517793

		10		d		0.0282301463		0.031562263				d		6.2374508178		0.8779229413				d		0.3246466821		0.1243208655				d		1.058630485		1.6199274235

		12.5		e		0		0				e		0.9513559292		0.334361921				e		0.3077085943		0.1447844639				e		0.5490763449		0.4739491821

		15		f		0		0				f		0.4375672671		0.2035827132				f		0.279478448		0.1668118602				f		0.6436473349		0.300070653





		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.6749245616		0.0957434889		0.0957434889

		5.2776122683		0.1129205851		0.1129205851

		8.016438663		0.0598269335		0.0598269335

		10.5774512611		0.031562263		0.031562263

		13.1430944269		0		0

		15.7291120902		0		0



idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Idrossido

35.0138504155

0.1707923849

0.1129205851

0.0959824973

0.0282301463

0

0



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5482856585		2.2989933762		2.2989933762

		4.935533939		4.4445038113		4.4445038113

		7.3752799339		1.5163054491		1.5163054491

		10.5413123383		0.8779229413		0.8779229413

		13.3876437463		0.334361921		0.334361921

		16.289369627		0.2035827132		0.2035827132



ossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Ossicloruro

35.0138504155

22.4768424581

16.525927625

5.0404926161

6.2374508178

0.9513559292

0.4375672671



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5681930079		0.4935009885		0.4935009885

		5.2875624499		0.1161088105		0.1161088105

		7.7515640195		0.2710369713		0.2710369713

		10.3153532857		0.1243208655		0.1243208655

		12.8762382026		0.1447844639		0.1447844639

		15.2244324809		0.1668118602		0.1668118602



poltiglia

mg Cu/mq

%sporulazione

Poltiglia Bordolese

35.0138504155

2.2400621063

0.3415847698

0.6747004958

0.3246466821

0.3077085943

0.279478448



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.7672244304		1.5830219708		1.5830219708

		5.5727069139		1.5678361563		1.5678361563

		7.9711996732		1.5380517793		1.5380517793

		10.2421347108		1.6199274235		1.6199274235

		13.5604881646		0.4739491821		0.4739491821

		16.0350338574		0.300070653		0.300070653



tribasico

mg Cu/mq

%sporulazione

Solfato tribasico

35.0138504155

4.4194293982

1.364927572

1.2124847822

1.058630485

0.5490763449

0.6436473349



										5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637

										2.2989933762		2.2989933762		1.5830219708		1.5830219708		0.4935009885		0.4935009885		0.0957434889		0.0957434889

										4.4445038113		4.4445038113		1.5678361563		1.5678361563		0.1161088105		0.1161088105		0.1129205851		0.1129205851

										1.5163054491		1.5163054491		1.5380517793		1.5380517793		0.2710369713		0.2710369713		0.0598269335		0.0598269335

										0.8779229413		0.8779229413		1.6199274235		1.6199274235		0.1243208655		0.1243208655		0.031562263		0.031562263

										0.334361921		0.334361921		0.4739491821		0.4739491821		0.1447844639		0.1447844639		0		0

										0.2035827132		0.2035827132		0.300070653		0.300070653		0.1668118602		0.1668118602		0		0



ossicloruro

solfato tribasico

poltiglia bordolese

idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione




Grafico12

		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.7672244304		1.5830219708		1.5830219708

		5.5727069139		1.5678361563		1.5678361563

		7.9711996732		1.5380517793		1.5380517793

		10.2421347108		1.6199274235		1.6199274235

		13.5604881646		0.4739491821		0.4739491821

		16.0350338574		0.300070653		0.300070653



tribasico

mg Cu/mq

%sporulazione

Solfato tribasico

35.0138504155

4.4194293982

1.364927572

1.2124847822

1.058630485

0.5490763449

0.6436473349



Inoculo

												Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate

				tesi		media petri		err st

				a		10.6648787574		1.1734500337

				b		18.147749528		2.207778156

				c		45.4166593151		3.9141484652

				d		47.2555004676		3.7284966072

				e		81.1899006652		3.4024243985

				f		91.9427633784		3.4087445724

				g		80.55295799		9.2633926342

				a		1x10^4		1.00E+04

				b		3.33x10^4		3.33E+04

				c		6.66x10^4		6.66E+04

				d		1x10^5		1.00E+05

				e		3.33x10⁵		3.33E+05

				f		6.66x10⁵		6.66E+05

				g		1x10⁶		1.00E+06





Inoculo

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione

Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate



0,483

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione



Correlazioni

				prova		% sporulazione 8dpi		ES				prova

		Età1		2		3.4375		0.5601				2

		Età1		3		3.5417		0.4456				3

		Età2		3		3.2292		0.4074				3

		Età1		4		4.1667		0.4548				4

		Età2		4		3.0208		0.3865				4

		Età1		5		1.5625		0.3381				5

		Età2		5		0.7292		0.2574				5

		Età1		6		6.9167		0.7549				6

		Età2		6		0.6250		0.1727				6

		Età3		6		0.0000		0.0000				6

		Età3		7		0.3542		0.1133				7

												prova		età 1						età 2						età 3

														% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES

												2		3.44		0.5601

												3		3.54		0.4456				3.23		0.4074

												4		4.17		0.4548				3.02		0.3865

												5		1.56		0.3381				0.73		0.2574

												6		7		0.7549				0.63		0.1727				0.100		0.0000





Correlazioni

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981



età 1

età 2

età 3

prova n.

% sporulazione

% sporulazione con dose Cu 0,483 g/l in diverse prove



prova 6

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981



età 1

età 2

età 3

prova n.

% sporulazione



inoculo 2e3

		

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 1

		Media		47		0.000

		5		7		0.080

		4		9		0.160

		2		15		0.241

		5		3		0.320

		2		11		0.402

		Media		4		0.483

		3		7		0.560

		3		6		0.640

		4		3		0.720

		6		2		0.886

		6		6		0.966

		8		0		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 2

		Media		38.30		0.000

		5		7.73		0.080

		4		5.40		0.160

		7		1.73		0.241

		5		1.19		0.320

		Media		1.82		0.483

		7		1.56		0.560

		3		2.50		0.640

		4		1.42		0.720

		6		0.40		0.886

		6		0.44		0.966

		8		0.27		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 3

		Media		17.54		0.000

		7		14.25		0.080

		7		2.25		0.160

		7		1.94		0.241

		7		1.83		0.320

		Media		0.18		0.483

		7		0.83		0.560

		7		0.79		0.640

		7		0.73		0.720

		6		0.15		0.886

		6		0.08		0.966

		8		0.00		1.045





inoculo 2e3

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione

Correlazioni



formulati

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione



		ETA' 1		% sporulazione 8dpi		ES		sig										Tesi 0		Tesi 1		Tesi 2		Tesi 3

		0.000		49		3.48		c

		0.966		6		0.60		b

		0.866		2		0.32		a

		0.483		7		0.75		b

		ETA' 2		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		26.38		3.64		b

		Tesi 1		0.44		0.18		a

		Tesi 2		0.40		0.14		a

		Tesi 3		0.63		0.17		a

		ETA' 3		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		19.73		2.68		b

		Tesi 1		0.08		0.05		a

		Tesi 2		0.15		0.11		a

		Tesi 3		0.00		0.00		a

				2.25E+06





								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

% sporulazioine

% sporulazione in foglie di diversa età

0-30gg

30-60gg

60-90



								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazioine

0-30gg

30-60gg

60-90



		ETA' 2										ETA' 2

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 1		40		1.68		a				C3		7		0.66

		C 2		35		1.06		b				C2		35		1.06

		C 3		7		0.66		c				C1		40		1.68

		ETA' 3

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				ETA' 3

		C 1		47		2.26		a				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 2		16		1.20		b				C3		4		0.31

		C 3		4		0.31		c				C2		16		1.20

												C1		47		2.26

		2.06 x 10^6		C1		2.06E+06				2.06E+04		C3

		2.06 x 10^5		C2		2.06E+05				2.06E+05		C2

		2.06 x 10^4		C3		2.06E+04				2.06E+06		C1





						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione

Effetto inoculo su non trattato di II e III eta'



						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione



		

				idrossido		media petri		E st				ossicloruro		media petri		E st				poltiglia bordolese		media petri		E st				solfato tribasico		media petri		E st

		0		t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637

		2.5		a		0.1707923849		0.0957434889				a		22.4768424581		2.2989933762				a		2.2400621063		0.4935009885				a		4.4194293982		1.5830219708

		5		b		0.1129205851		0.1129205851				b		16.525927625		4.4445038113				b		0.3415847698		0.1161088105				b		1.364927572		1.5678361563

		7.5		c		0.0959824973		0.0598269335				c		5.0404926161		1.5163054491				c		0.6747004958		0.2710369713				c		1.2124847822		1.5380517793

		10		d		0.0282301463		0.031562263				d		6.2374508178		0.8779229413				d		0.3246466821		0.1243208655				d		1.058630485		1.6199274235

		12.5		e		0		0				e		0.9513559292		0.334361921				e		0.3077085943		0.1447844639				e		0.5490763449		0.4739491821

		15		f		0		0				f		0.4375672671		0.2035827132				f		0.279478448		0.1668118602				f		0.6436473349		0.300070653





		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.6749245616		0.0957434889		0.0957434889

		5.2776122683		0.1129205851		0.1129205851

		8.016438663		0.0598269335		0.0598269335

		10.5774512611		0.031562263		0.031562263

		13.1430944269		0		0

		15.7291120902		0		0



idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Idrossido

35.0138504155

0.1707923849

0.1129205851

0.0959824973

0.0282301463

0

0



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5482856585		2.2989933762		2.2989933762

		4.935533939		4.4445038113		4.4445038113

		7.3752799339		1.5163054491		1.5163054491

		10.5413123383		0.8779229413		0.8779229413

		13.3876437463		0.334361921		0.334361921

		16.289369627		0.2035827132		0.2035827132



ossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Ossicloruro

35.0138504155

22.4768424581

16.525927625

5.0404926161

6.2374508178

0.9513559292

0.4375672671



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5681930079		0.4935009885		0.4935009885

		5.2875624499		0.1161088105		0.1161088105

		7.7515640195		0.2710369713		0.2710369713

		10.3153532857		0.1243208655		0.1243208655

		12.8762382026		0.1447844639		0.1447844639

		15.2244324809		0.1668118602		0.1668118602



poltiglia

mg Cu/mq

%sporulazione

Poltiglia Bordolese

35.0138504155

2.2400621063

0.3415847698

0.6747004958

0.3246466821

0.3077085943

0.279478448



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.7672244304		1.5830219708		1.5830219708

		5.5727069139		1.5678361563		1.5678361563

		7.9711996732		1.5380517793		1.5380517793

		10.2421347108		1.6199274235		1.6199274235

		13.5604881646		0.4739491821		0.4739491821

		16.0350338574		0.300070653		0.300070653



tribasico

mg Cu/mq

%sporulazione

Solfato tribasico

35.0138504155

4.4194293982

1.364927572

1.2124847822

1.058630485

0.5490763449

0.6436473349



										5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637

										2.2989933762		2.2989933762		1.5830219708		1.5830219708		0.4935009885		0.4935009885		0.0957434889		0.0957434889

										4.4445038113		4.4445038113		1.5678361563		1.5678361563		0.1161088105		0.1161088105		0.1129205851		0.1129205851

										1.5163054491		1.5163054491		1.5380517793		1.5380517793		0.2710369713		0.2710369713		0.0598269335		0.0598269335

										0.8779229413		0.8779229413		1.6199274235		1.6199274235		0.1243208655		0.1243208655		0.031562263		0.031562263

										0.334361921		0.334361921		0.4739491821		0.4739491821		0.1447844639		0.1447844639		0		0

										0.2035827132		0.2035827132		0.300070653		0.300070653		0.1668118602		0.1668118602		0		0



ossicloruro

solfato tribasico

poltiglia bordolese

idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione




Grafico11

		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5681930079		0.4935009885		0.4935009885

		5.2875624499		0.1161088105		0.1161088105

		7.7515640195		0.2710369713		0.2710369713

		10.3153532857		0.1243208655		0.1243208655

		12.8762382026		0.1447844639		0.1447844639

		15.2244324809		0.1668118602		0.1668118602



poltiglia

mg Cu/mq

%sporulazione

Poltiglia Bordolese

35.0138504155

2.2400621063

0.3415847698

0.6747004958

0.3246466821

0.3077085943

0.279478448



Inoculo

												Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate

				tesi		media petri		err st

				a		10.6648787574		1.1734500337

				b		18.147749528		2.207778156

				c		45.4166593151		3.9141484652

				d		47.2555004676		3.7284966072

				e		81.1899006652		3.4024243985

				f		91.9427633784		3.4087445724

				g		80.55295799		9.2633926342

				a		1x10^4		1.00E+04

				b		3.33x10^4		3.33E+04

				c		6.66x10^4		6.66E+04

				d		1x10^5		1.00E+05

				e		3.33x10⁵		3.33E+05

				f		6.66x10⁵		6.66E+05

				g		1x10⁶		1.00E+06





Inoculo

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione

Valutazione differenti concentrazioni inoculo su foglie non trattate



0,483

				1.1734500337		1.1734500337

				2.207778156		2.207778156

				3.9141484652		3.9141484652

				3.7284966072		3.7284966072

				3.4024243985		3.4024243985

				3.4087445724		3.4087445724

				9.2633926342		9.2633926342



sporangi/ml

% sporulazione



Correlazioni

				prova		% sporulazione 8dpi		ES				prova

		Età1		2		3.4375		0.5601				2

		Età1		3		3.5417		0.4456				3

		Età2		3		3.2292		0.4074				3

		Età1		4		4.1667		0.4548				4

		Età2		4		3.0208		0.3865				4

		Età1		5		1.5625		0.3381				5

		Età2		5		0.7292		0.2574				5

		Età1		6		6.9167		0.7549				6

		Età2		6		0.6250		0.1727				6

		Età3		6		0.0000		0.0000				6

		Età3		7		0.3542		0.1133				7

												prova		età 1						età 2						età 3

														% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES				% sporulazione 8dpi		ES

												2		3.44		0.5601

												3		3.54		0.4456				3.23		0.4074

												4		4.17		0.4548				3.02		0.3865

												5		1.56		0.3381				0.73		0.2574

												6		7		0.7549				0.63		0.1727				0.100		0.0000





Correlazioni

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981



età 1

età 2

età 3

prova n.

% sporulazione

% sporulazione con dose Cu 0,483 g/l in diverse prove



prova 6

								0.560130945		0.560130945		NaN		NaN		0		0

								0.4455834622		0.4455834622		0.4074218188		0.4074218188		NaN		NaN

								0.4548140191		0.4548140191		0.3864844085		0.3864844085

								0.3380511654		0.3380511654		0.2574072568		0.2574072568

								0.7549090719		0.7549090719		0.172653981		0.172653981



età 1

età 2

età 3

prova n.

% sporulazione



inoculo 2e3

		

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 1

		Media		47		0.000

		5		7		0.080

		4		9		0.160

		2		15		0.241

		5		3		0.320

		2		11		0.402

		Media		4		0.483

		3		7		0.560

		3		6		0.640

		4		3		0.720

		6		2		0.886

		6		6		0.966

		8		0		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 2

		Media		38.30		0.000

		5		7.73		0.080

		4		5.40		0.160

		7		1.73		0.241

		5		1.19		0.320

		Media		1.82		0.483

		7		1.56		0.560

		3		2.50		0.640

		4		1.42		0.720

		6		0.40		0.886

		6		0.44		0.966

		8		0.27		1.045

		Prova		% sporulazione 8 dpi		Dosaggio		Età 3

		Media		17.54		0.000

		7		14.25		0.080

		7		2.25		0.160

		7		1.94		0.241

		7		1.83		0.320

		Media		0.18		0.483

		7		0.83		0.560

		7		0.79		0.640

		7		0.73		0.720

		6		0.15		0.886

		6		0.08		0.966

		8		0.00		1.045





inoculo 2e3

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione

Correlazioni



formulati

		



Età 1

Età 2

Età 3

Cu g/l

% sporulazione



		ETA' 1		% sporulazione 8dpi		ES		sig										Tesi 0		Tesi 1		Tesi 2		Tesi 3

		0.000		49		3.48		c

		0.966		6		0.60		b

		0.866		2		0.32		a

		0.483		7		0.75		b

		ETA' 2		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		26.38		3.64		b

		Tesi 1		0.44		0.18		a

		Tesi 2		0.40		0.14		a

		Tesi 3		0.63		0.17		a

		ETA' 3		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		Tesi 0		19.73		2.68		b

		Tesi 1		0.08		0.05		a

		Tesi 2		0.15		0.11		a

		Tesi 3		0.00		0.00		a

				2.25E+06





								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

% sporulazioine

% sporulazione in foglie di diversa età

0-30gg

30-60gg

60-90



								3.4777450168		3.4777450168		3.6351350127		3.6351350127		2.6751979418		2.6751979418



ETA' 1

ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazioine

0-30gg

30-60gg

60-90



		ETA' 2										ETA' 2

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 1		40		1.68		a				C3		7		0.66

		C 2		35		1.06		b				C2		35		1.06

		C 3		7		0.66		c				C1		40		1.68

		ETA' 3

		TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig				ETA' 3

		C 1		47		2.26		a				TESTIMONE		% sporulazione 8dpi		ES		sig

		C 2		16		1.20		b				C3		4		0.31

		C 3		4		0.31		c				C2		16		1.20

												C1		47		2.26

		2.06 x 10^6		C1		2.06E+06				2.06E+04		C3

		2.06 x 10^5		C2		2.06E+05				2.06E+05		C2

		2.06 x 10^4		C3		2.06E+04				2.06E+06		C1





						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione

Effetto inoculo su non trattato di II e III eta'



						1.680392835		1.680392835		2.2585350823		2.2585350823

						1.057831141		1.057831141		1.1956258932		1.1956258932

						0.6569549715		0.6569549715		0.3050985191		0.3050985191



ETA' 2

ETA' 3

sporangi/ml

% sporulazione



		

				idrossido		media petri		E st				ossicloruro		media petri		E st				poltiglia bordolese		media petri		E st				solfato tribasico		media petri		E st

		0		t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637				t		35.0138504155		5.0185136637

		2.5		a		0.1707923849		0.0957434889				a		22.4768424581		2.2989933762				a		2.2400621063		0.4935009885				a		4.4194293982		1.5830219708

		5		b		0.1129205851		0.1129205851				b		16.525927625		4.4445038113				b		0.3415847698		0.1161088105				b		1.364927572		1.5678361563

		7.5		c		0.0959824973		0.0598269335				c		5.0404926161		1.5163054491				c		0.6747004958		0.2710369713				c		1.2124847822		1.5380517793

		10		d		0.0282301463		0.031562263				d		6.2374508178		0.8779229413				d		0.3246466821		0.1243208655				d		1.058630485		1.6199274235

		12.5		e		0		0				e		0.9513559292		0.334361921				e		0.3077085943		0.1447844639				e		0.5490763449		0.4739491821

		15		f		0		0				f		0.4375672671		0.2035827132				f		0.279478448		0.1668118602				f		0.6436473349		0.300070653





		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.6749245616		0.0957434889		0.0957434889

		5.2776122683		0.1129205851		0.1129205851

		8.016438663		0.0598269335		0.0598269335

		10.5774512611		0.031562263		0.031562263

		13.1430944269		0		0

		15.7291120902		0		0



idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Idrossido

35.0138504155

0.1707923849

0.1129205851

0.0959824973

0.0282301463

0

0



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5482856585		2.2989933762		2.2989933762

		4.935533939		4.4445038113		4.4445038113

		7.3752799339		1.5163054491		1.5163054491

		10.5413123383		0.8779229413		0.8779229413

		13.3876437463		0.334361921		0.334361921

		16.289369627		0.2035827132		0.2035827132



ossido

mg Cu/mq

%sporulazione

Ossicloruro

35.0138504155

22.4768424581

16.525927625

5.0404926161

6.2374508178

0.9513559292

0.4375672671



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.5681930079		0.4935009885		0.4935009885

		5.2875624499		0.1161088105		0.1161088105

		7.7515640195		0.2710369713		0.2710369713

		10.3153532857		0.1243208655		0.1243208655

		12.8762382026		0.1447844639		0.1447844639

		15.2244324809		0.1668118602		0.1668118602



poltiglia

mg Cu/mq

%sporulazione

Poltiglia Bordolese

35.0138504155

2.2400621063

0.3415847698

0.6747004958

0.3246466821

0.3077085943

0.279478448



		0		5.0185136637		5.0185136637

		2.7672244304		1.5830219708		1.5830219708

		5.5727069139		1.5678361563		1.5678361563

		7.9711996732		1.5380517793		1.5380517793

		10.2421347108		1.6199274235		1.6199274235

		13.5604881646		0.4739491821		0.4739491821

		16.0350338574		0.300070653		0.300070653



tribasico

mg Cu/mq

%sporulazione

Solfato tribasico

35.0138504155

4.4194293982

1.364927572

1.2124847822

1.058630485

0.5490763449

0.6436473349



										5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637		5.0185136637

										2.2989933762		2.2989933762		1.5830219708		1.5830219708		0.4935009885		0.4935009885		0.0957434889		0.0957434889

										4.4445038113		4.4445038113		1.5678361563		1.5678361563		0.1161088105		0.1161088105		0.1129205851		0.1129205851

										1.5163054491		1.5163054491		1.5380517793		1.5380517793		0.2710369713		0.2710369713		0.0598269335		0.0598269335

										0.8779229413		0.8779229413		1.6199274235		1.6199274235		0.1243208655		0.1243208655		0.031562263		0.031562263

										0.334361921		0.334361921		0.4739491821		0.4739491821		0.1447844639		0.1447844639		0		0

										0.2035827132		0.2035827132		0.300070653		0.300070653		0.1668118602		0.1668118602		0		0



ossicloruro

solfato tribasico

poltiglia bordolese

idrossido

mg Cu/mq

%sporulazione





2) Dilavamenti e 
persistenza

Non è la persistenza del rame il 
fattore limitante ma la crescita della 

vegetazione



         
m
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C
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q

Pre-trattamento Post-trattamento Pioggia 10 mm Pioggia 30 mm Pioggia 50 mm
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 Cu con 30g di calce
 Cu con 50g di calce
 Cu con 70g di calce

Dilavamento del rame in funzione del grado di neutralizzazione con calce e 
della quantità di pioggia

Dosaggio comune: 25g solfato di rame (tratt. 400 g/ha)
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Data

Chardonnay su Guyot - Collina
Anno 2016 
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Trattam
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Trattam
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Trattam
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Ultimo 
trattamen

to
Trattam
ento

Trattam
ento

8 trattamenti precedenti

Deposito di rame sulle foglie in funzione delle precipitazioni e degli apporti

sottile <10 mm
media >10 e 20< mm
medio-grossa >20 e <30 mm
grossa >30 mm
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Data

PPT Trattamenti Cu superficiale

Deposito di rame sulle foglie in funzione delle precipitazioni e degli 
apporti – 2017 - Incrocio Manzoni
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Macroaggregato di rame con calcio



Macroaggregato di rame e peli sulla superficie inferiore della foglia



Particelle attive e stomi



3) Effetto del rame 
sull’ecosistema del suolo

Paoletti et al., 1998; Van-Zwieten et al., 2004; 
Pelosi et al., 2014;



y = -6,9764x + 1173
R2 = 0,2927
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La sensibilità dei lombrichi all’accumulo di rame (Sivakumar, 2015) varia 
secondo: 
– La specie;
– La fase di sviluppo (giovani/adulti);
– La categoria ecologica del lombrico: epigei, endogei, anecici;

Gli endogei (Paoletti et al., 1998 ; Spurgeon et Hopkin, 1999 ; Dai et 
al., 2004 ; Riepert et al., 2013) e gli epigei (Paoletti, 1999) sono i più 
sensibili 



y = 0,0275x + 41,038
R2 = 0,0006
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Bio-protettori contro stress idrici e tossici 
(metalli pesanti) (Jeffries et al., 2003)

Liao et al., 2003; Chaussod et al., 2003; 
Giovannetti et al., 2006 

le endomicorrize possono controllare il livello e l’assorbimento del rame 
nella pianta (Gonzalez-Chavez et al., 2002 ; Navel et Martins, 2014)
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