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PROVE SVOLTE NEL 2015 E 2016 A FERRARA E BOLOGNA

Complesso della septoriosi
su grano duro, come contenerla

di D. Ponti, G. Alvisi, M. Spagna,
M. Varotti, C. Cristiani,
L. Antoniacci, R. Bugiani

1 complesso della septoriosi € una

malattia a eziologia complessa

causata da Mycosphaerella grami-

nicola (Fuckel) J. Schrt. teleomor-
fo, anamorfo Septoria tritici Roberge in
Desmaz = Zymoseptoria tritici (Desm.)
Quaedvl. & Crous e Phaeosphaeria nodo-
rum (E. Muller) Hedjaroude teleomorfo,
anamorfo Stagonospora nodorum (Berk.)
Castellani & E.G. Germano (Pasquini
et al., 2003) e rappresenta la malattia
chiave del frumento in quanto 'attacco
del patogeno, quando ad esempio av-
viene sulla foglia bandiera (L1), com-
porta sempre notevoli perdite produt-
tive e deprezzamenti qualitativi, come
svuotamento e abbassamento del peso
ettolitrico delle cariossidi (Alvisiet al.,
2014 e 2015).

Come é impostata
la difesa

La difesa dal complesso della septo-
riosi e stata realizzata principalmente
tramite I'impiego delle strobilurine e
successivamente delle sostanze atti-

)

I PRODOTTI contro il complesso della septoriosi
testati nelle prove hanno evidenziato un’elevata
efficacia dei fungicidi inibitori della succinato dei-

drogenasi (SDHI) e della miscela pyraclostrobin +
epossiconazolo. In merito invece al momento di intervento, la
fase di foglia bandiera e quella che ha garantito i migliori risul-
tati sia a livello fogliare sia produttivo.

ve appartenenti alla classe degli SDHI
(Inibitori della succinato deidrogenasi).
Interessanti risultano, poi, recenti espe-
rienze di difesa condotte in un’ottica di
strategie antiresistenza con 'impiego
di sostanze attive multisito, quali ad
esempio mancozeb e clorotalonil.

La tempistica di applicazione dei
fungicidi ha poi proposto nuove pro-
blematiche sia di tipo fitoiatrico sia di
tipo economico, considerando la soste-
nibilita economica delle applicazioni.
In particolare, si pone il problema, al
fine di ridurre il numero totale di in-
terventi sulla coltura, di utilizzare mi-
scele estemporanee di fungicidi con
sostanze attive diserbanti distribuite

nel periodo in cui si eseguono le ope-
razioni di controllo della flora infestan-
te indipendentemente dall’evoluzione
della malattia.

Un'ulteriore possibilita & quella di
eseguire l'intervento direttamen-
te sulla foglia bandiera della coltura,
comportando pero in questo modo un
doppio intervento separato di diserbo
e difesa. A tale riguardo, va comun-
que considerato che recenti ricerche
biomolecolari (Tonti et al., 2016) han-
no dimostrato che la fase della foglia
bandiera é quella caratterizzata da un
maggior contenuto di DNA del pato-
geno, giustificando cosi un eventuale
intervento eseguito in questa epoca.

TABELLA 1 - Prova 2015 a Mezzogoro (FE) relativa ai fungicidi
e all’epoca d'intervento ()

Dose |Severita | Incidenza [Produzione

formulato| (%) (%) (t/ha)
Sostanza attiva
Testimone non trattato - 792a | 1000a 41n.s.
Pyraclostrobin + epossiconazolo 1.250 | 310b | 635b 49n.s.
Bixafen + tebuconazolo 1500 | 164c | 349c 51n.s.
Isopyrazam + azoxystrobin + ciproconazolo | 1.000 138c | 350c¢ 50n.s.
Isopyrazam + ciproconazolo 1.000 1,5¢c 320c¢ 50n.s.
Epoca d'intervento
mizmiznie HECH £520 284a | 6l4a | 48b
(fase di accestimento-inizio levata)
Intervento BBCH 39 (fase di foglia bandiera) 80b 214b 52a

(1) Rilievo foglliare del 3-6-2015. | valori seguiti dalla stessa lettera nella stessa colonna non
differiscono significativamente tra loro per p < 0,05 secondo il test LSD. n.s. = non significativo.

A livello produttivo non si € differenziata significativamente nessuna tesi in merito
alla sostanza attiva impiegata e i valori sono sulle 5 t/ha.
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Le prove condotte nel 2015 e 2016
(tabella B pubblicata online all'indi-
rizzo riportato a fine articolo) pre-
vedevano, per ogni prodotto in pro-
va, 'applicazione in due momenti
diversi rappresentati dalla fase di
accestimento-inizio levata (BBCH
25-32:

e 19-3-2015 a Mezzogoro - Ferrara;
e 31-3-2015 a Dugliolo - Bologna;
e 6-4-2016 a Molinella - Bologna)
e da quella della foglia bandiera
(BBCH 39:

e 21-4-2015 a Mezzogoro - Ferrara;
e 30-4-2015 a Dugliolo - Bologna;
e 21-4-2016 a Molinella - Bolo-
gna).

I prodotti impiegati in prova sono
riportati in tabella A.

L'analisi statistica basata sull’A-
NOVA fattoriale e successiva se-
parazione delle medie con test
della differenza minima significa-
tiva (LSD) (p < 0,05) ha consentito
di studiare separatamente l'effet-
to dei singoli fattori indipendente-
mente 'uno dall’altro e successi-
vamente anche l'eventuale intera-
zione tra i due fattori. °

Scopo delle prove

Allo scopo di definire la piu efficace
tempistica di applicazione dei fungicidi
nel controllo del complesso della septo-
riosi, il Centro di saggio del Consorzio
agrario dell’Emilia, in collaborazione con

r :
Come sono state impostate le prove

"

TABELLA A - Fungicidi impiegati nelle prove
q Formulato . .

Sostanza attiva commerciale Formulazione |Concentrazione s.a.| Anno prova
Pyraclostrobin + | ) SE 133+ 50 g/L 2015
epossiconazolo
Pyraclostrobin + | - 1o SE 85+625g/L | 20152016
epossiconazolo
Bixafen + Aficionado EC 50 + 166 g/L 2015-2016
tebuconazolo
Isopyrazam +
azoxystrobin + Seguris Xtra SC 100 + 100 +80g/L | 2015-2016
ciproconazolo
ORI Rikali sC 125+80g/L | 2015-2016
ciproconazolo
Trifloxistrobin + Agora sC 375+160g/L | 2015-2016
ciproconazolo
Epossiconazolo + | i EC 375+ 275 g/L 2015
metconazolo
Clorotalonil Clortosip SC 500 g/L 2016
Mancozeb Penncozeb DG 75 % 2016
Pyraclostrobin + Comet + EC-DG 250 g/L + 75% 2016
mancozeb Penncozeb
Pyraclostrobin + Comet +
clorotalonil Clortosip EC-5C 250 g/L +500 g/L 2016
Pyraclostrobin Comet EC 250 g/L 2016

S.a. = sostanza attiva. SE = suspo-emulsione; EC = emulsione concentrata; SC = sospensione concentrata;
DG = granuli dispersibil.

il Servizio fitosanitario della Regione
Emilia-Romagna, ha condotto in diversi
anni e in varie localita una serie di pro-
ve sperimentali, di cui vengono riporta-
tiirisultati. In tutte le sperimentazioni
sono state impiegate sostanze attive gia
registrate per la coltura e il patogeno.

TABELLA 2 - Prova 2015 a Mezzogoro (FE) relativa all'interazione

fungicida x epoca d’'intervento (?)

. " Severita | Incidenza | Produzione
Sostanza attiva Epoca d'intervento (%) (%) (t/ha)
Pyraclostrobin + 383ns 7252 48ns
epossiconazolo o ' o
Bixafen + tebuconazolo (fase%?gijgcﬁento 304ns. | 625ab 50n.s.
ngg’gﬁz?o;;az°xys"°b'” * inizio levata) 250ns. | 604ab | 47ns.
Isopyrazam + ciproconazolo 20,0 n.s. 500b 48n.s.
Pyraclostrobin + 237 ns 546b 50ns
epossiconazolo o ! oo
Bixafen + tebuconazolo (faEECdli-'fgglia 2,3n.s. 74c 53n.s.
SOPYTERA OO | bandiera) 27ns. | 95c | 52ns.
Isopyrazam + ciproconazolo 3,1n.s. 14,0 c 52n.s.

() Rilievo fogliare del 3-6-2015. | valori seguiti dalla stessa lettera nella stessa colonna
non differiscono significativamente tra loro per p < 0,05 secondo il test LSD.

n.s. = non significativo.

| tre fungicidi provati allo stadio di foglia bandiera hanno ottenuto tutti un‘incidenza
significativa rispetto alla prova effettuata in fase di accestimento/inizio levata.
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Valutazione dei risultati

Prova 2015 a Mezzogoro (FE)

Fungicida. Dall’analisi dei dati (tabel-
la 1) si evidenzia che, considerando il
fattore fungicidji, il formulato pyraclo-
strobin + epossiconazolo ha fatto re-
gistrare, sia a livello di severita sia di
incidenza della malattia, il piu elevato
e significativo livello di infezione ri-
spetto agli altri prodotti in prova. Nes-
suna differenza significativa tra le tesi
& stata registrata a livello produttivo.

Picnidi del patogeno su foglie
di frumento




TABELLA 3 - Prova 2015 a Dugliolo (BO) relativa
ai fungicidi e all’epoca diintervento (%)

TABELLA 4 - Prova 2015 a Dugliolo (BO) relativa
all’interazione fungicida x epoca d’intervento (*)

Dose formulato | Severita |Incidenza| Produzione Sostanza attiva Epoca Severita |Incidenza| Produzione
(g o mL/ha) (%) (%) (t/ha) d'intervento (%) (%) (t/ha)
Sostanza attiva Trifloxistrobin + 437 ns.| 1000a | 58 abe
Testimone - 592a | 1000a | 54ns.  -aproconazolo
non trattato Pyraclostrobin + 429ns.| 975ab | 5,5bcd
. . B 8 2 4 i ’ !
il Ll 500 360b | 892a | 57ns  -Spossiconazolo()
ciproconazolo Bixafen + 2%7ns. 825abc| 54 cd
Pyraclostrobin + | 4150 | 344p | 823a | 57ns  -SRuconazolo BBCH 30-
epossiconazolo (%) Isopyrazam + 31 (fase di
Bixafen + 1,500 137¢ | 441b 6,0ns. a;oxystrobln + accestimento- 28,7ns.| 729c 6,1 abc
tebuconazolo ciproconazolo inizio levata)
Isopyrazam + Isopyrazam +
azoxystrobin + 1.000 189bc | 50,0b | 6,0ns. ciproconazolo 309ns.| 767bc | 53cd
ciproconazolo Pyraclostrobin + 354ns |858abc| 44d
Isopyrazam + epossiconazolo (%) S R '
ciproconazolo 1.000 192bc | 51.2b | 58ns. Epossiconalzolo + 287 ns.| 775bc | 61 abe
Pyraclostrobin + metconazolo d ' '
epossiconazolo () 2.000 227b | 564b | 55ns. TI'IﬂOXIStI’ObIn + 283ns.| 783 abc| 55 abe
Epossiconazolo + 2.000 194bc | 558b | 61ns Clproﬁonazﬂ'o
metconazolo ' ' ' T Pyraciostrobin +2 26,2ns.| 671c | 58abc
- epossiconazolo (3) ! ! !
Epoca d'intervento Bixafen +
Intervento BBCH 30-31 tebuconazolo 08ns. | S7e 662b
(fase di accestimento-inizio levata) 3392 | 847a 55b
Isopyrazam + BBCH 39
Intervento BBCH 39 azoxystrobin + (fase difoglia | 90n.s. | 271de | 58abc
. . . 131b | 381b 61a c .
(fase di foglia bandiera) ciproconazolo bandiera)
(1) Rilievo fogliare dell'8-6-2015. (2) Formulato commerciale Opera. |§Opyrazam + 75ns. | 271de | 6,2 abc
(3) Formulato commerciale Opera new. ciproconazolo
I valori seguiti dalla stessa lettera nella stessa colonna non differiscono Pyraclostrobin + 101 2714 6.68
significativamente tra diloro per p < 0,05 secondo il test LSD. epossiconazolo (%) A NS | el ae 0038
n.s. = non significativo. .
Epossiconazolo + 100ns.| 341d 6,1 abc
metconazolo

Epoca d'intervento. ’analisi statistica fattoriale consen-
te di evidenziare l'effetto delle due epoche d’intervento;
in particolare il trattamento alla foglia bandiera ha for-
nito risultati significativamente superiori (minore grado
di attacco del patogeno) a quelli ottenuti con l'interven-
to in accestimento-inizio levata per tutti i parametri a
confronto (tabella 1).

Fungicida x epoca d'intervento. I dati riportati in tabella
2 evidenziano l'assenza di interazione tra i fattori (inte-
razione non significativa) per la severita di infezione e la
produzione unitaria. Significativa invece e risultata I'inte-
razione in termini di incidenza di bixafen + tebuconazolo,
isopyrazam + azoxystrobin + ciproconazolo e isopyrazam
+ ciproconazolo applicati alla foglia bandiera.

Prova 2015 a Dugliolo (BO)

Fungicida. Dall'analisi dei dati (tabella 3) si evidenzia che il
minor grado di attacco € stato registrato sulla tesi trattata
con bixafen + tebuconazolo in termini di severita dell'in-
fezione. Nessuna significativita e stata riscontrata a livel-
lo produttivo.

Epoca d'intervento. Si conferma la significativita, per tutti
i parametri considerati, del trattamento al BBCH 39 rispetto
a quello precoce (BBCH 30-31) (tabella 3).

Fungicida x epoca d'intervento. L’analisi dei dati ripor-
tati in tabella 4 evidenzia che, a livello di severita dell'infe-
zione, l'interazione tra i fattori e risultata non significativa

(1) Rilievo fogliare dell'8-6-2015. (2) Formulato commerciale Opera.

(3) Formulato commerciale Opera new. | valori sequiti dalla stessa lettera
nella stessa colonna non differiscono significativamente tra di loro

per p < 0,05 secondo il test LSD. n.s. = non significativo.

Linterazione di fungicida x epoca d'intervento e risultata
significativa in termini di incidenza in tutte le tesi, tranne
trifloxistrobin + ciproconazolo.

mentre, a livello di incidenza, é stata registrata un’inte-
razione significativa a carico di tutti i prodotti in prova a
eccezione di trifloxistrobin + ciproconazolo.
Interessante anche la prestazione a livello produttivo
di pyraclostrobin + epossiconazolo a livello produttivo.

Prova 2016 a Molinella (BO)

Fungicida. Dall’analisi dei dati (tabella 5) si evidenzia che
la miscela bixafen + tebuconazolo ha garantito un signifi-
cativo minore grado di attacco rispetto a mancozeb, pyra-
clostrobin + mancozeb, pyraclostrobin, isopyrazam + cipro-
conazolo e trifloxistrobin + ciproconazolo.

Risulta interessante evidenziare che, in queste condizio-
ni sperimentali, I'impiego congiunto di mancozeb e pyra-
clostrobin in miscela estemporanea ha migliorato signifi-
cativamente l'efficacia della strobilurina impiegata da sola.

In questa prova sperimentale si evidenzia, infine, il si-
gnificativo inferiore livello di protezione assicurato da
trifloxistrobin + ciproconazolo rispetto a isopyrazam +
azoxistrobin + ciproconazolo e isopyrazam + ciprocona-
zolo, e pyraclostrobin + epossiconazolo.
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TABELLA 5 - Prova 2016 a Molinella (BO) relativa

TABELLA 6 - Prova 2016 a Molinella (BO) relativa

ai fungicidi e all’epoca di intervento (*)

Dose formulato | Severita |Incidenza| Produzione

(g o mL/ha) (%) (%) (t/ha)
Sostanza attiva
Testimone - 900a | 94,2a | 59ns.
non trattato
Bixafen + 1500 | 361d |60,6cde| 70ns.
tebuconazolo
Clorotalonil 2.000 389cd | 66,7bc | 70n.s.
Mancozeb 2.100 600b | 778a 6,6n.s.
Pyraclostrobin + | 41 550 1 2100 | 450¢ | 656cd | 70ns.
mancozeb
Pyraclostrobin + | 4 556 . 9100 | 417¢d | 578e | 75ns.
clorotalonil
Pyraclostrobin 1.000 583b | 744a 70n.s.
Isopyrazam + 1.000 450¢c | 644cd| 71ns.
ciproconazolo
Trifloxistrobin + 500 544b | 728ab| 68ns.
ciproconazolo
Isopyrazam +
azoxystrobin + 1.000 422cd | 594de | 72ns.
ciproconazolo
Pyraclostrobin + 2000 | 394cd|644cd| 70ns.
epossiconazolo
Epoca d'intervento
Interve_nto BBQH 30-3ﬂ N 506a | 750a 68b
(fase di accestimento-inizio levata)
Intervento BBCH 39
(fase di foglia bandiera) 417b | 578b 722

() Rilievo fogliare dell'1-6-2016. | valori seguiti dalla stessa lettera
nella stessa colonna non differiscono significativamente tra di loro
per p < 0,05 secondo il test LSD. n.s. = non significativo.

La miscela mancozeb + pyraclostrobin ha permesso
di migliorare l'efficienza della strobilurina impiegata da sola.

Epoca d'intervento. Si conferma anche in questa prova
la maggiore protezione, per tutti i parametri considera-
ti, del trattamento al BBCH 39 rispetto a quello precoce
(BBCH 30-31) (tabella 5).

Fungicida x epoca d’intervento. I'analisi dei dati ripor-
tati in tabella 6 evidenzia che, a livello di severita dell’in-
fezione, l'interazione tra i fattori é risultata non significa-
tiva mentre, a livello di incidenza, € stata registrata una
interazione significativa a carico bixafen + tebuconazolo.

Interessante anche in questo caso la prestazione a livel-
lo di incidenza della malattia di pyraclostrobin + epossi-
conazolo e della miscela estemporanea di pyraclostrobin
+ mancozeb o clorotalonil. A livello produttivo si eviden-
zia l'interazione significativa di bixafen + tebuconazolo e
isopyrazam + azoxistrobin + ciproconazolo.

Intervenire in fase di foglia bandiera

In merito ai prodotti testati, si evidenzia in primo luogo
l’elevata efficacia evidenziata dai fungicidi SDHI e da pyra-
clostrobin + epossiconazolo; su livelli decisamente infe-
riori si pongono gli altri fungicidi Qol impiegati in prova,
relativamente ai quali sembrerebbe interessante preve-
derne l'associazione a fungicidi multisito, quali manco-
zeb e clorotalonil per aumentare l'efficacia della miscela.

Le esperienze svolte sembrerebbero indicare, a ulteriore
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all’interazione fungicida x epoca d’intervento (*)

Sostanza attiva Epoca Severita (Incidenza| Produzione
d'intervento (%) (%) (t/ha)
tBe"éfff:n;Zolo 433ns.| 744bF | 64fg
Clorotalonil 433ns.|755a-e| 6,8dg
Mancozeb 66,7ns.| 833a | 68dg
r'?;rsgf’zz‘?b'" * 478ns. | 722 | 70cg
Pyraclostrobin + sy | 4560s| 667fa | 69cg
Pyraclostrobin (fase di 678ns.[800ab | 6,7dg
Isopyrazam + accestimento-
dpfgconazolo inizio levata) | 489ns.| 711 cf | 75ad
L’g:g’;g:\;‘ﬁ'{g* 533ns.|778abc| 67 d-g
Isopyrazam +
azoxystrobin + 456ns.|722b1f | 6,6efg
ciproconazolo
Pyraclostrobin +
e;y)ossiconazolo 433ns.|767ad| 67d-g
Bhafent 289ns.| 4671 | 76abc
Clorotalonil 344ns.| 578h 7.2 b+
Mancozeb 53,3n.s. | 72,2 b-f 639
xsgf’zz‘?b'" * 422ns.|589gh | 69cg
Pyraclostrobin + 38ns.| 4891 | 81a
Pyraclostrobin (faiggrfgglia 489 n.s. | 689def| 72bf
Isopyrazam + i
Coraconazolo bandiera) | 41,1 ns.| 578h | 66efg
Ilrg:g’élj:;"zg'lg * 555ns. | 678¢f | 68d-g
Isopyrazam +
azoxystrobin + 389ns.| 467i 79 ab
ciproconazolo
ngscsli‘zf;‘;fgl‘o* 355ns.| 522hi | 72b-e

() Rilievo fogliare dell'1-6-2016. | valori seguiti dalla stessa lettera
nella stessa colonna non differiscono significativamente tra di loro
per p < 0,05 secondo il test LSD. n.s. = non significativo.

conferma di quanto gia osservato in precedenti prove spe-

rimentali (Meriggi et al., 2014; Alvisi et al., 2014), come la fase

di foglia bandiera rappresenti I'epoca di intervento in corri-
spondenza della quale si ottengono i migliori risultati.
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RIASSUNTO

Vengono riportati i risultati di un biennio di prove eseguite in diverse localita
della provincia di Ferrara e Bologna e in due annate (2015 e 2016). Per tutte le
prove sperimentali si & adottato uno schema sperimentale fattoriale che ha con-
sentito di studiare separatamente e indipendentemente i fattori considerati, cioe
la sostanza attiva e I'epoca d’intervento. In merito all’efficacia dei fungicidi ap-
plicati, si conferma 'elevata efficacia dei fungicidi inibitori della succinato dei-
drogenasi (SDHI) e della miscela pronta di pyraclostrobin + epossiconazolo. Su
livelli di protezione della vegetazione inferiori si sono attestati i fungicidi Qol.
La piu efficace epoca d’'intervento, a conferma di precedenti prove sperimenta-
li, e apparsa quella della foglia bandiera, che ha garantito i migliori risultati a
livello fogliare e di produzione.

Parole chiave: fungicidi, posizionamento trattamento, SDHI, Qol

SUMMARY

The results of three field trials located in wheat growing areas of Ferrara and
Bologna, for the control of Septoria tritici blotch (STB) over the years 2015-2016
are reported. For all experimental trials was adopted a factorial experimental
design that allowed to study separately and independently the factors conside-
red ie the active ingredient and the treatment timing. Results showed that SDHI
fungides and the mixture pyraclostrobin + epoxiconazole obtained the highest
efficacy, while QoI fungicides provided lower efficacy levels. Regarding the ti-
me of chemical application, trial results confirmed that the fungicides applied
at the crop stage flag leaf - BBCH 39 provided the best results.

Keywords: fungicides, application timing, SDHI, Qol
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DIFESA

TABELLA B - Caratteristiche delle prove

Anno 2015 2016
Localita Mezzogoro (FE) | Dugliolo (B0) | Molinella (BO)
Cultivar FD San Carlo

Data semina 29-10-2014 | 2112014 | 5412015
Schema sperimentale Fattoriale; 4 repliche/tesi

Dimensione parcelle 25x6m | 1,6 x8m | 1,6 x8m
Attrezzatura impiegata Motopompa spalleggiata Honda WJR 25

Volume 400 L/ha

Analisi micologica

Laboratorio micologia fitopatologica
Dipsa Universita di Bologna

Tipologia rilievi

Severita /Incidenza media della malattia su foglia bandiera (L1),
penultima foglia (L2) e terzultima foglia (L3)

Date rilievi fogliari

3-6 8-6 1-6

Data trebbiatura

77 8-7 6-7
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