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AVVERSITA
DELLE PIANTE

e BIENNIO DI SPERIMENTAZIONI SU FRUMENTO TENERO E DURO IN PIEMONTE

Difesa fungicida: ideale agire
in levata e spigatura

Il doppio trattamento, con I’applicazione di una strobilurina
alla levata e di un fusaricida azolico in spigatura, si € dimostrato
una pratica essenziale: protegge la coltura e migliora
significativamente produzione, qualita e sanita dei frumenti

di M. Blandino, M.C. Mancini,
A. Pilati, A. Costanzo

ell’'ultimo decennio si & os-

servato un graduale cambia-

mento delle patologie fungi-

ne che interessano i frumen-
ti. Infatti, l'oidio (Blumeria graminis) e le
ruggini (Puccinia striiformis e P. recondi-
ta), frequentemente riscontrati negli anni
90, hanno fatto registrare un decremento
della loro frequenza e intensita, complice
soprattutto I'impiego di varieta piu re-
sistenti a queste patologie (Casagrandie
Marzocchi, 2009).

Per contro, si ¢ assistito al progressivo
affermarsi del complesso della septoriosi
(Septoria tritici e Stagonospora nodorum)
e della fusariosi della spiga (Fusarium

spp. e Microdochium nivale), che potreb-
bero essersi avvantaggiate dell’impiego
di varieta resistenti all’oidio e alle rug-
gini, e della maggiore frequenza della
monosuccessione o da avvicendamenti
di soli cereali, oltre che dagli andamenti
climatici favorevoli a questi patogeni.

Considerando che gli studi sulle resi-
stenze genetiche a queste patologie so-
no relativamente recenti, tra le varieta
piu diffuse sul mercato il livello di su-
scettibilita alla septoriosi e alla fusariosi
della spiga risulta essere molto variabile
(Mayerle et al., 2007). Va inoltre ricorda-
to che le varieta di frumento duro risul-
tano essere mediamente pitl suscettibili
a entrambe le patologie rispetto alle va-
rieta di frumento tenero (Pascale et al.,
2002; Pasquini et al., 2006).

Con la recente estensione della coltiva-
zione del frumento duro in diversi areali
cerealicoli del Nord Italia e con la sempre
pit diffusa possibilita di scegliere tra le
due colture, tenero e duro, negli ordina-
menti colturali delle aziende agricole, si
rende sempre pili necessaria un‘analisi
attenta delle strategie di difesa pitt comu-
nemente adottate per verificarne leffica-
cia e quantificarne i vantaggi.

Lobiettivo di questo studio & stato ve-
rificare leffetto di diversi protocolli di
difesa, con I'applicazione di fungicidi al-
la levata, alla spigatura e combinati, su
produzione, qualita e sanita di frumento
tenero e duro, al fine di definire le mi-
gliori strategie di lotta per la coltivazione
di questi cereali nel Nord Italia.

Risultati 2008 e 2009

Le annate oggetto della sperimenta-
zione hanno evidenziato andamenti me-
teorologici spiccatamente differenti tra
la levata e la raccolta, con dirette conse-
guenze sulla pressione delle malattie fo-
gliari e della spiga. Nel 2008 le frequenti
precipitazioni tra la fioritura e la prima
fase di maturazione hanno determinato
una prolungamento della durata del pe-
riodo di maturazione, nonché un forte
attacco di septoriosi all’apparato fogliare
e una maggiore infezione sulla spiga. La
campagna 2009 ¢ stata caratterizzata da
prolungate precipitazioni da novembre
fino ai primi mesi primaverili, mentre
un maggio poco piovoso e con tempe-
rature elevate ha indotto una piu rapi-
da chiusura del ciclo colturale. In quest’
ultima annata l’attacco della fusariosi
della spiga e lo sviluppo della septorio-
si, in particolare sulla foglia bandiera,
sono risultati generalmente contenuti,
a eccezione del campo sperimentale di
Cigliano dove alcune piogge hanno ca-
ratterizzato la fioritura e 'inizio della
maturazione cerosa.

Nell’'ambito delle varieta considerate,
il frumento duro conferma in ogni an-
nata una maggiore suscettibilita sia al-
la fusariosi sia alla septoriosi rispetto al
frumento tenero (tabella 1). In tutte le
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Tre campi sperimentali sono stati allesti-
ti in Piemonte nelle localita di Cigliano
(Vercelli), Quargnento (Alessandria) e Ri-
va presso Chieri (Torino) e nelle campagne
agrarie 2007-08 e 2008-09. In ogni anno e
localita sono stati confrontati secondo uno
schema fattoriale:

® 1 varieta di frumento tenero (PR22 R58)
e 2 varieta di frumento duro (Dylan e Sa-
ragolla).

® 4 strategie di lotta fungicida, con I'appli-
cazione di fungicidi azolici e strobilurinici,
come riportato in tabella A.

Il fungicida distribuito alla le-
vata é stato Amistar Xtra® (mi-
scela di strobilurina-triazolo).T  Tesi

'impostazione sperimentale

to e la levata complessivamente 130 uni-
ta di N; per il frumento duro sono state
apportate ulteriori 40 unita di N allo sta-
dio di botticella. Gli altri fattori dell’agro-
tecnica sono stati quelli ordinariamente
adottati nell’areale di coltivazione. Il dise-
gno sperimentale adottato ¢ stato a bloc-
chi randomizzati con 4 ripetizioni e par-
celle sperimentali di 12 m? Le applica-
zioni fogliari sono state eseguite con una
pompa a spalla dotata di una barra irro-
ratrice su cui erano alloggiati 4 ugelli tipo

TABELLA A - Elenco dei trattamenti fungicidi

Spigatura (BBCH 55)

a confronto

Levata (BBCH 32)

’

co delle malattie fogliari alla spigatura e
alla maturazione cerosa. Particolare atten-
zione ¢ stata riservata alla valutazione del-
la severita della septoriosi sulle ultime due
foglie emesse, effettuando una valutazione
visiva su 15 foglie per parcella e utilizzan-
do la scala di James (1971) modificata.

Per il frumento duro si & proceduto inol-
tre al rilievo della concentrazione di clo-
rofilla nella foglia bandiera mediante stru-
mentazione N-tester® dalla spigatura a fine
maturazione cerosa, al fine di evidenziare
Peffetto del trattamento fungi-
cida sulla vitalita dell’apparato
fogliare.

Alla maturazione cerosa ¢ sta-

prodotti commerciali utilizzati 1

ta rilevata su 50 spighe per

in spigatura sono stati Tiptor —,

- procloraz + ciproconazolo

parcella 'incidenza e la seve-

Xcell® (miscela azoli) e Ami-

T3 | azoxystrobin + ciproconazolo

procloraz + ciproconazolo

rita della fusariosi della spiga

star® (strobilurina).
La precessione colturale in en-

T4 | azoxystrobin + ciproconazolo

procloraz + ciproconazolo + azoxystrobin

(FHB) secondo la scala di Par-
ry (1995). Alla raccolta sono

trambi gli anni ¢ stata mais

da granella per i campi di Cigliano e Riva
presso Chieri e monosuccessione a cerea-
le vernino per Quargento. In tutti i cam-
pi € stata effettuata l'aratura. Entrambe le
colture hanno ricevuto tra l'accestimen-

situazioni esaminate l’applicazione del
solo trattamento con fungicidi azolici in
spigatura (T2) ha consentito una signifi-

T-jeet 110/04, distanziati tra loro 50 cm. Si
¢ operato con una pressione di esercizio di
3,2 atm, distribuendo 300 L/ha di soluzio-
ne. Per tutti i trattamenti a confronto si ¢
proceduto a rilevare I'incidenza dell’attac-

del 46% e del 65% la severita della septo-
riosi e della fusariosi della spiga nel 2008,
mentre nel 2009 i valori osservati sono

stati quantificati la produzio-
ne, con mietitrebbia parcellare, 'umidita
della granella ed il peso ettolitrico. I cam-
pioni di granella di ogni parcella sono sta-
ti analizzati per il contenuto in DON me-
diante analisi con metodica LC-MS. @

stati rispettivamente 71 e 83%. Leffica-
cia nel controllo di septoriosi e fusariosi
¢ risultata simile per il frumento tenero

cativa riduzione della severita
della septoriosi (-43%) e del-
la fusariosi della spiga (-70%)
rispetto al testimone non trat-

TABELLA 1 - Effetto dei trattamenti fungicidi

sull’incidenza e la severita della septoriosi fogliare
e della fusariosi della spiga

tato (Tl); Frumento tenero Frumento duro
miI;cclcl)f 51%&%?3?3 Eg;(c)ﬁ)nalf_i Tesi septoriosi fusa(iosi septoriosi fusa(iosi
la levata e il trattamento azoli- fogliare (%) della spiga (%) fogliare (%) della spiga (%)
co alla spigatura (T3), ha ulte- incidenza‘ severita incidenza‘severité incidenza‘severité incidenza ‘severité
riormente ridotto I'attacco di 2008
septoria (-28%) rispetto al trat- 11 93a |177a | 786a [211a[100,0a [431a | 92,62 [26,0a
tamento T2, in particolare nel T2 84,3ab [ 11,5b | 45,0b | 56b (100,0a |(31,8b | 86,3b |13,4b
2009, mentre non ha evidenzia- T3 68,7b | 99bc| 40,0b | 40b[100,0a [22,2c | 881b |13,4b
to differenze significative peril T4 | 61,8b | 73c | 389b | 42b| 963a [200c | 733b |10,1b
controllo della fusariosi. 2009

L'ulteriore applicazione di T 914a | 42a | 583a [162a| 933a | 73a|724a |169a
strobilurine alla spigatura (T4) 712 |803a | 20b | 233b | 21b| 749b | 30b| 493b | 49b
non ha evidenziato nessuna ul- 13 597b | 1,2¢c | 225b | 23b| 624c | 21b | 445bc| 35b
teriore significativa riduzione 14 494b | 1,0c | 21,3b | 1,5b| 63,6¢ | 2,4b| 41,0c | 45b
dei sintomi. Lefficacia delleap- 'media[735 |68 | 410 | 71 | 863 [160 [684 |11,6

plicazioni ¢ risultata chiara-
mente influenzata dall’inten-
sita dell’attacco dei patogeni
conseguente alle condizioni
meteorologiche della campa-
gna: in media il trattamento
T3 ha rispettivamente ridotto

| dati riportati si riferiscono alla media di 3 localita di sperimentazione per ogni anno;
valori nella stessa colonna sequiti dalla stessa lettera non sono significativamente differenti.

In tutte le situazioni esaminate I’applicazione del solo
trattamento con fungicidi azolici in spigatura (T2) ha consentito
una significativa riduzione della severita della septoriosi (-43%)
e della fusariosi della spiga (-70%) rispetto al testimone

non trattato (T1).
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e il duro. Le letture effettuate
con strumentazione N tester su
frumento duro hanno permes-
so di descrivere con chiarezza
la pressione delle malattie fo-
gliari combinata con il proces-
so di senescenza della foglia
bandiera (grafico 1).

Nel 2008, complice la mag-
giore incidenza delle malattie
fogliari e l'assenza di stress idri-
ci e di una rapida chiusura del
ciclo colturale, si sono osserva-
te le maggiori differenze per i
trattamenti a confronto: il te-
stimone non trattato (T1) si &
differenziato dalle altre tesi gia
alla maturazione lattea, mentre
alla maturazione cerosa 'inten-
sita di verde della tesi T2 ¢ risul-
tata del 45% superiore rispetto
a T'1. Nel 2009 alla maturazio-
ne cerosa il vantaggio per la tesi
T2 rispetto a T1 é risultato pit
contenuto (+26%). In entrambe
le annate il trattamento in le-
vata in aggiunta al solo tratta-



LA LOTTA DIRETTA ALLE MALATTIE FUNGINE

| principali fungicidi
per difendere i cereali

L'intervento fungicida di base prevede un intervento alla spigatura che eviti I'infe-
zione della spiga delle specie di Fusarium e consente di preservare la foglia bandiera
dall’attacco dei patogeni fogliari (Blandino et al., 2006). I prodotti di riferimento sono
fungicidi azolici (triazoli, imidazoli), inibitori della biosintesi degli steroli, in grado di
contrastare la fusariosi della spiga e dotati di una buona attivita anche nei confronti
delle malattie fogliari (Pancaldi et al., 2005). Piti recentemente, i programmi di lotta chi-
mica hanno previsto I'impiego delle strobilurine, inibitori della respirazione mitocon-
driale, caratterizzate da un ampio spettro d’azione e da un'elevata attivita preventiva
nei confronti delle malattie fogliari, nonché da una positiva influenza sulla fisiologia
delle piante e da uno spiccato effetto rinverdente. Il loro impiego puo avvenire alla le-
vata, al fine di controllare I'iniziale sviluppo delle patologie fogliari, o alla spigatura,
per garantire una maggior protezione e vitalita alla foglia bandiera. Le strobilurine
hanno dimostrato di prolungare l'attivita della foglia bandiera piti a lungo di altri fun-
gicidi, quali i triazoli, sebbene mostrino una scarsa capacita nel controllare I'infezio-
ne da specie del genere Fusarium (Menniti et al., 2003). Per tale motivo e per assicurare
una bassa contaminazione da DON nella granella, 'applicazione delle strobilurine e

raccomandata in miscela con fungicidi azolici (Pirgozliev et al., 2003). o
2008 2009
750
E
T 650
:‘(g
= 550 w
5 N\
E 450 \
=]
£ 350 \\
=]
=
250 — - — — - -
Fioritura Maturazione = Maturazione Fioritura Maturazione = Maturazione
lattea cerosa attea cerosa

Stadio fenologico Stadio fenologico
Tesi(: SN T NT2 \NT3 N4

(*) Per il significato delle tesi si veda la tabella A nel riquadro a pag. 12. Rilievo operato mediante strumentazione N tester
sulla foglia bandiera.

GRAFICO 1 - Grano duro: effetto dei trattamenti fungicidi sull’intensita
di verde della foglia bandiera

In entrambe le annate il trattamento in levata in aggiunta al solo trattamento
in spigatura ha consentito un ulteriore prolungamento dell’attivita della foglia;
un altro vantaggio e stato ottenuto con I’aggiunta di una strobilurina al trattamento

in spigatura (T4) che ha ulteriormente rallentato il processo di senescenza della foglia

bandiera rispetto alla tesi T3 nel 2008.

mento in spigatura ha consentito un ul-
teriore prolungamento dell’attivita della
foglia; un ulteriore vantaggio ¢ stato ot-
tenuto con l'aggiunta di una strobilurina
al trattamento in spigatura (T4) che ha
ulteriormente rallentato il processo di se-
nescenza della foglia bandiera rispetto alla
tesi T3 nel 2008.

Il trattamento con azoli in spigatura
(T2) ha sempre incrementato significa-
tivamente la produzione rispetto al te-
stimone non trattato (tabella 2). Come

atteso, i vantaggi pill consistenti si sono
avuti nell’annata piu favorevole allo svi-
luppo delle malattie: le produzioni della
tesi T2 sono risultate superiori alla T1 del
24% e 10% rispettivamente nel 2008 e nel
2009. Uincremento produttivo osservato
¢ risultato simile per frumento tenero e
duro. Inoltre, il trattamento in spigatura
ha determinato sempre un significativo
aumento del peso ettolitrico (di oltre 2
punti), mentre vantaggi sul peso 1.000
semi sono stati evidenziati in entrambe le
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L’intervento fungicida alla spigatura
controlla la fusariosi della spiga

e consente di preservare la foglia
bandiera dall’attacco dei patogeni
fogliari. Confronto tra parcelle trattate
(a) e non trattate (b)

annate per il frumento duro (+6%).
Rispetto alla sola applicazione in spi-
gatura, il doppio trattamento in levata
e spigatura (T3) ha significativamente
aumentato la produzione del frumento
tenero solo nel 2008 (+5%) e in entrambe
le annate del fumento duro (+10%). Un
ulteriore I'applicazione con strobilurine
alla spigatura (T4) non ha fornito ulte-
riori vantaggi produttivi o qualitativi.
Nel 2008 il contenuto proteico della
granella ¢ risultato pill alto nelle par-
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ANDAMENTO CLIMATICO E MALATTIE FUNGINE DEL FRUMENTO

Stato fitosanitario 2010: prime osservazioni

Come gia avvenuto nella campagna ce-
realicola 2009, anche quest’anno la parten-
za dei cereali vernini e risultata difficile in
gran parte del Nord Italia, con precipita-
zioni, anche nevose, assai frequenti fino a
tutto febbraio. Contrariamente alla scorsa
campagna, caratterizzata da operazioni di
semina spesso tardive, soprattutto nei ter-
reni pil tenaci, quest’anno le semine so-
no avvenute generalmente con condizioni
che hanno favorito una buona emergenza e
un buon accestimento autunnale. Purtrop-
po I'andamento meteorologico invernale e
della prima parte della primavera ha de-
terminato in molti campi il ristagno del-
'acqua, con una lenta ripresa dell’attivita
vegetativa della coltura, a cui si e aggiunta
in molti terreni 'impossibilita di interveni-
re tempestivamente con la concimazione
azotata in copertura.

Inoltre, soprattutto la dove si & manife-
stato maggiormente il ristagno dell’acqua,
si é avuta la colonizzazione del colletto del-
la pianta soprattutto da specie del genere
Fusarium e di altri agenti del mal del piede.
L'impiego di semente conciata anche que-
st’anno ha apprezzabilmente ridotto tali at-

tacchi. Lo sviluppo di questa malattia nel-
le fasi fenologiche successive puo portare
a una maggiore incidenza di allettamenti,
a riduzioni delle produzioni e del peso et-
tolitrico, fino alla presenza di spighe sterili
dalla caratteristica colorazione bianca. Inol-
tre, la maggiore incidenza di mal del piede
puo favorire una piu alta presenza di ino-
culo per la fusariosi della spiga, benché la
gravita dell’attacco sulla spiga sia favorita
principalmente dalle piogge nel corso delle
fasi fenologiche comprese tra la spigatura e
la maturazione lattea.

In ugual misura, lo sviluppo delle prin-
cipali patologie fogliari, in primo luogo la
septoriosi, dipendera soprattutto dalle con-
dizioni meteorologiche di aprile e maggio,
a partire dalla levata della coltura.

Questa patologia, favorita dal clima pri-
maverile umido e piovoso, si manifesta
sulle foglie a partire da inizio levata, con
la comparsa di macchie marroni-rossa-
stro, di forma lenticolare con un alone
clorotico (foto A), ma puo interessare an-
che i nodi (imbrunimenti) e, dopo la spi-
gatura, le glume (macchie violacee). La
colonizzazione della spiga da parte de-

Foto A - Sintomi del complesso
della septoriosi sulla foglia bandiera

gli agenti della fusariosi avviene princi-
palmente all’antesi, favorita da elevate
umidita e precipitazioni, ma i sintomi si
osservano alla maturazione cerosa con

pio trattamento su frumento duro (T3)
ha aumentato significativamente il con-
tenuto proteico della granella rispetto al
testimone (+5%).

Il trattamento con azoli in spigatura
ha ridotto in media la contaminazione
di DON del 47% (grafico 2).

Lapplicazione alla levata di un fungici-
da contenente strobilurina non evidenzia
differenze rispetto a T3, mentre al con-
trario con l'applicazione in spigatura si
conferma il rischio per un minor efficace
controllo dei funghi responsabili dell’ac-
cumulo di questa micotossina.

celle non trattate: la rapida senescenza
dell’apparato fogliare a seguito dell’at-
tacco alle foglie e alla spiga ha prodotto
della granella di basso peso ettolitrico,
con un minore accumulo di amido, au-
mentando il peso relativo della frazione
proteica dell’embrione. Nel 2009 il dop-

3,000 TABELLA 2 - Effetto dei trattamenti fungicidi su produzione e qualita
2500 della granella
;f, 2000 Frumento tenero Frumento duro
2 i q es0 es0 . n es0 es0 n
;‘J 1.500 B fest pro((till;12|one ‘I.OSO semi ett%litrico p“’ﬁ/e ne prodl.l|12|0ne 1.080 semi ettlz)litrico proﬁe'"e
CRTORT [ S— = AT | kghy | [T gy | ()
500 | 2008
0 T 57¢ 36,3a 68,3b 13,7a 29c 311b 61,1b 16,1 a
m T n T 137 14 12 6,9b 377a 715a 13,4 ab 37b 334a 63,7ab | 154b
Tesi T3 73a 379a 72,7 a 13.2b 41a 34,3a 64,5a 15.4b
@ Frumento tenero &y Frumentoduro T4 74a 380a | 732a | 132b 41a 363a | 648a | 151b
| dati riportati si riferiscono alla media di 3 localita di speri- 2009
mentazione e 2 anni. T 5,4 b 42,7 a 73,4 b 10,7 a 4,3 C 48,5 b 73,4 b 13,0 b
GRAFICO 2 - Effetto dei trattamenti T2 6,0a 42,7 a 74,8 a 10,9 a 47b 50,3 a 74,8 a 13,2b
fungicidi sulla contaminazione 13 63a 435a 753a 10,8 a 51a 51,3a | 753a 136a
da DON T4 6.4a 434a | 755a | 109a 50a 51.0a | 755a 137a
Media 6,4 40,3 731 121 4,2 42,8 69,1 14,5

Il trattamento con azoli in spigatura
ha ridotto in media la contaminazione
di DON del 47%.

| dati riportati si riferiscono alla media di 3 localita di sperimentazione per ogni anno; valori nella stessa colonna seguiti
dalla stessa lettera non sono significativamente differenti.

—I Il trattamento con azoli in spigatura (T2) ha sempre incrementato significativamente
14 suPPLEMENTO A LInformatore Agrario « 15/2010 la produzione rispetto al testimone non trattato.
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Foto B - Evidenti sintomi di fusariosi su spighe di frumento tenero (1)

e frumento duro (2) a maturazione cerosa

un prematuro disseccamento delle spi-
ghette colpite (foto B).

La septoriosi € associata a perdite pro-
duttive, dovute alla riduzione dell’attivita
fotosintetica della coltura, in particolare
della foglia bandiera, nel corso della fa-
se di riempimento delle cariossidi. Inoltre,
sia la septoriosi sia la fusariosi della spiga

Septoria e Fusarium
i nemici da battere

I dati raccolti confermano il ruolo chia-
ve che il controllo della septoriosi e della
fusariosi della spiga rivestono nell’ambito
della coltivazione del frumento. Pur con-
siderando 'eccezionalita dell’'andamento
meteorologico della primavera del 2008, la
coltivazione del frumento, e in particolare
del duro, negli areali cerealicoli del Nord
Italia ha confermato la criticita legata al
controllo delle patologie fungine e la ne-

riducono la qualita per la presenza di ca-
riossidi striminzite e la riduzione dei pesi
ettolitrici. Come & stato accennato la fusa-
riosi della spiga, causata principalmente
da Fusarium graminearum e F. culmorum (re-
sponsabili anche della produzione di DON),
sara influenzata dalle precipitazioni dalle
spigatura alla matura cerosa. °

cessita di attuare un attento programma
di lotta per minimizzare l'attacco delle
malattie fogliari e della spiga e prevenire
cosi l'accumulo di DON.

Al momento, tra i metodi di controllo,
i trattamenti fungicidi rivestono un ruo-
lo importante ma non sempre decisivo.
Per questo la corretta gestione di queste
patologie deve essere inserita in un pro-
gramma di lotta integrata che conside-
ri sia la prevenzione agronomica, sia la
difesa fitosanitaria. A tal fine ¢ fonda-
mentale, in particolare per il frumento
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duro, evitare di assommare contempo-
raneamente piu fattori di rischio qua-
li la semina di varieta piu sensibili e la
minima lavorazione o la semina su so-
do dopo cereali estivi (Blandino et al.,
2008; Campagna et al., 2005). Il doppio
trattamento, con l'applicazione di una
strobilurina alla levata e di un fusaricida
azolico in spigatura, si ¢ dimostrato una
pratica essenziale, proteggendo la coltura
e migliorandone significativamente pro-
duzione, qualita e sanita. I vantaggi di
questa strategia sono legati al controllo
dell’infezione fiorale da Fusarium spp. e
della contaminazione da DON, esercitato
dall’impiego di triazoli in spigatura, e al
prolungamento dell’attivita fotosintetica
della foglia a bandiera, che, in particola-
re per il frumento duro pit sensibile, si
avvantaggia con chiarezza dell’applica-
zione di un fungicida strobilurinico al-
la levata. Altri trattamenti fogliari alla
spigatura con strobilurine non sembra-
no offrire ulteriori vantaggi in termini
produttivi o qualitativi, mentre potreb-
bero rappresentare una pratica rischiosa
per le maggiori contaminazioni da DON
nelle condizioni piti favorevoli all’attacco
della fusariosi. °
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