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Avversità delle piante

La fusariosi della spiga rappresenta,
per gli areali cerealicoli del Nord Ita-
lia, una delle più importanti patologie
che si riscontrano a carico della coltu-
ra del frumento; a tale riguardo per-
tanto si può definire la fusariosi della
spiga come la «patologia chiave» del
frumento.

Tale malattia è causata da diversi
microrganismi fungini nell’ambito dei
quali i più frequentemente isolati risul-
tano appartenere al genere Fusarium
e alla specie graminearum, culmo-
rum, avenaceum, poae e Microdo-
chium nivale (Caron, 1993; Pancaldi
et al., 1997; Pancaldi e Alberti, 2001;
Pasquini et al., 2003).

Tali patogeni, penetrando all’interno
della spiga, ne causano il dissecca-
mento parziale o totale influendo,

inoltre, negativamente sulla regolare
formazione delle cariossidi, che pos-
sono risultare striminzite.

Risulta pertanto evidente l’impor-
tanza che tale patologia riveste a livel-
lo quali-quantitativo della produzione,
considerando inoltre che alcune spe-
cie appartenenti al genere Fusarium
sono «tossigene», cioè capaci di dar
luogo alla produzione di sostanze tos-
siche (micotossine) sia per l’uomo che
per gli animali (Bottalico, 2002; Pan-
caldi e Alberti, 2001).

La gestione integrata 
della problematica Fusarium

La problematica Fusarium nell’am-
bito della coltura del frumento deve
essere necessariamente considerata

come un insieme di diversi fattori che
influiscono sul danno complessivo
provocato da tale patologia (Cou-
leaud, 2002).

In particolare i diversi fattori intera-
giscono tra loro fino a determinare un
«livello di rischio» specifico per ogni
situazione agronomica tanto da poter
affrontare l’intera problematica come
una vera e propria «gestione integrata
della malattia».

I fattori che devono essere presi in
esame sono rappresentati da:
� aspetto pedoclimatico. Gli eventi
piovosi che si verificano durante la
fioritura della coltura rappresentano
un fattore determinante per la gravità
degli attacchi; alte temperature ed ele-
vata umidità del suolo contribuiscono
a creare un ambiente favorevole al pa-
togeno;
� precessione colturale. Mais e sorgo,
lasciando sui residui colturali una no-
tevole quantità di inoculo, rappresen-
tano «fattori di rischio» di notevole
importanza (Couleaud, 2002; Pancaldi
e Alberti, 2001);
� tecniche di lavorazione del suolo. Le
attuali tecniche di semina su sodo o
minima lavorazione che lasciano sulla
superficie del terreno i residui della
coltura precedente possono rappre-
sentare importanti fonti di inoculo so-
prattutto se si tratta di cereali prima-
verili-estivi (mais e sorgo);
� concimazioni azotate e investimento
unitario. Concimazioni azotate ecces-
sive o squilibrate ed elevati investi-
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Tabella 1 - Materiali e metodi

Sintomi di fusariosi della spiga
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menti unitari risultano essere fattori
predisponenti la malattia;
� sensibilità varietale. La sensibilità
varietale rappresenta un fattore di
primaria importanza poiché potreb-
be influenzare direttamente la tipolo-
gia di programma di difesa della col-
tura; costituisce inoltre un aspetto di
primaria importanza agronomica poi-
ché le varietà adottate devono adat-
tarsi perfettamente all’ambiente pe-
doclimatico della zona di coltivazio-
ne (Couleaud, 2002; Pancaldi e Alber-
ti, 2001);
� difesa fitosanitaria della coltura e
tempistica degli interventi.

La difesa fitosanitaria
e la tempistica di intervento

L’aspetto della difesa del frumento
nei confronti della fusariosi è di pri-
maria importanza poiché influisce di-
rettamente sul risultato economico
della coltura.

Per il contenimento delle infezioni
provocate da patogeni fungini appar-
tenenti al genere Fusarium, l’impiego
di tebuconazolo risulta da anni estre-
mamente efficace sia in Italia che all’e-
stero (Casulli et al., 2003; Pancaldi e
Alberti, 2001; Courbon et al., 1998;
Homdork et al., 2000; Barbanti et al.,
2002). Ai fini del contenimento delle
infezioni provocate da Microdochium
nivale, peraltro frequentemente isola-
to negli areali italiani (Balmas et al.,
2000; Pancaldi et al., 1997), risulta in-
vece utile l’impiego di azoxystrobin in
associazione alla sopra citata sostanza
attiva (Maumenè et al., 2000; Mau-
menè, 2001).

Un altro aspetto importante che ri-
guarda la difesa è rappresentato dalla
tempistica degli interventi contro la
fusariosi della spiga.

L’importanza di questo aspetto è
emersa nel corso del 2002 durante il
quale, in provincia di Bologna e Mode-
na, si sono verificate prolungate piog-
gie durante la fase di fioritura della
coltura con relativa interruzione per 8-
10 giorni nell’esecuzione degli inter-
venti di difesa della coltura in campo.

Al fine di valutare approfondita-
mente i risvolti pratici di tale anda-
mento meteorologico sullo sviluppo
della malattia e sull’efficacia degli in-
terventi di difesa, il Servizio ricerca e
sviluppo del Consorzio agrario di Bo-
logna e Modena ha effettuato nume-
rosi rilievi e indagini di campo giun-
gendo a evidenziare che gli interventi
precoci effettuati prima della pioggia
avevano sortito migliori risultati, a
parità di prodotto impiegato per la di-
fesa, sia produttivi che di protezione
della spiga rispetto alle applicazioni
tardive.

La prova di campo

Nel corso dell’anno 2002-2003 il Ser-
vizio ricerca e sviluppo del Consorzio
agrario di Bologna e Modena ha per-
tanto realizzato una sperimentazione
specifica e mirata allo scopo di valuta-
re l’importanza della tempistica degli
interventi nella lotta alla fusariosi del-
la spiga su frumento tenero al fine di
approfondire e validare con criteri
sperimentali quanto osservato in pie-
no campo nel 2001-2002.

In particolare, tale attività è stata
svolta con l’obiettivo di individuare
soluzioni tecnico-agronomiche tra-
sferibili nella comune pratica di col-
tivazione al fine di ottenere produ-
zioni di frumento conformi alle ri-
chieste del mercato; in questo ambi-
to il Consorzio agrario di Bologna e
Modena opera attraverso l’organiz-
zazione di produttori Esperia, che
ha, tra le sue finalità, quella di otti-
mizzare la redditività delle produzio-
ni dei propri soci.

Materiali e metodi

Per quanto riguarda la metodologia
sperimentale adottata, sono state mes-
se a confronto differenti tempistiche di
intervento effettuando, al fine di avere
la maggior pressione infettiva possibile
nel momento di massima sensibilità
della coltura al patogeno, rappresenta-
to dall’emissione delle antere, un’ino-
culazione artificiale impiegando una
sospensione conidica (3 × 105 coni-
di/mL di soluzione) di Fusarium gra-
minearum e culmorum.

L’inoculo artificiale è stato distribui-
to adottando un volume di 300 L/ha.

Gli interventi sono stati realizzati im-
piegando, per le diverse tempistiche di
intervento a confronto, tebuconazo-
lo (formulato commerciale Horizon 
250 g/L) alla dose di 1 L/ha e la miscela
tebuconazolo+azoxystrobin (formula-
to commerciale Horizon 250 g/L + Ami-
star 250 g/L) alla dose di 1 + 0,5 L/ha.

Per quanto riguarda azoxystrobin, è
stato impiegato alla dose di 0,5 L/ha
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Testimone non inoculato – – –
Testimone inoculato – – –
T1 - 50-80% spigatura (BBCH 55-58) tebuconazolo 1 7-5-2003
T2 -  Inizio fioritura-prime antere visibili  (BBCH 61) tebuconazolo 1 9-5-2003

(inoculo 2 gg. dopo su tutte le tesi)
T3 (+3 gg. da inoculo) tebuconazolo 1 14-5-2003
T4 (+6 gg. da inoculo) tebuconazolo 1 17-5-2003
T5 (+12 gg. da inoculo) tebuconazolo 1 23-5-2003
T1 - 50-80% spigatura (BBCH 55-58) tebuconazolo+azoxystrobin 1+ 0,5 7-5-2003
T2 -  Inizio fioritura-prime antere visibili  (BBCH 61) tebuconazolo+azoxystrobin 1+ 0,5 9-5-2003

(inoculo 2 gg. dopo su tutte le tesi)
T3 (+3 gg. da inoculo) tebuconazolo+azoxystrobin 1+ 0,5 14-5-2003
T4 (+6 gg. da inoculo) tebuconazolo+azoxystrobin 1+ 0,5 17-5-2003
T5 (+12 gg. da inoculo) tebuconazolo+azoxystrobin 1+ 0,5 23-5-2003

Tabella 2 - Protocollo sperimentale

Inoculo artificiale 11-5-2003
(*) Formulati commerciali: tebuconazolo = Horizon (25,9%; 250 g/L); azoxystrobin = Amistar (23,2%; 250 g/L).

Data
intervento

Dose
(L/ha f.c.)Momento intervento spigatura Sostanza attiva (*)

Testimone inoculato – 26,9 a – 99,7 a – 5,473 b
T1 tebuconazolo 4,7 b 82,5 61,6 e 38,2 6,364 ab
T2 tebuconazolo 7,8 b 71,1 73,6 cde 26,2 6,705 a
T3 tebuconazolo 18,2 a 32,3 90,2 abc 9,5 5,966 ab
T4 tebuconazolo 20,4 a 23,9 93,5 ab 6,2 5,890 ab
T5 tebuconazolo 20,6 a 23,3 91,3 bcd 8,4 5,739 ab
T1 tebuconazolo+azoxystrobin 5,6 b 79,1 69,5 de 30,3 6,717 a
T2 tebuconazolo+azoxystrobin 5,3 b 80,4 57,9 e 41,9 6,799 a
T3 tebuconazolo+azoxystrobin 19,1 a 28,8 85,1 bcd 14,6 6,313 ab
T4 tebuconazolo+azoxystrobin 18,8 a 30,0 91,0 bcd 8,7 5,852 ab
T5 tebuconazolo+azoxystrobin 26,2 a 2,3 96,5 ab 3,2 5,417 b

Tabella 3 - Risultati difesa spiga e produzione

Testimone non inoculato: G 13,5%; I 86,3%.
I valori seguiti dalla stessa lettera non differiscono significativamente tra loro secondo il test di Duncan (p ≤ 0,05).

Momento intervento
spigatura

Sostanza
attiva

Gravità della malattia (G) Incidenza della malattia (I)
Produzione

(t/ha)media mediaefficacia
(%)

efficacia
(%)



anziché 0,8-1 L/ha come riportato in
etichetta, al fine di contenere, in un’ot-
tica di applicazioni a pieno campo, i
costi dell’intervento pur mantenendo
una buona efficacia biologica nei con-
fronti di Microdochium nivale (Mau-
menè, 2002). In particolare erano pre-
viste tempistiche di intervento pre-in-
fezionali (trattamento T1 e T2 – rispet-
tivamente al 50-80% della spigatura e a
inizio fioritura – corrispondenti alle fa-
si fenologiche BBCH 55-58/61) e post-
infezionali (trattamento T3, T4 e T5 -
rispettivamente 3, 6 e 12 giorni dopo
l’inoculo artificiale).

Il protocollo sperimentale è riporta-
to in tabella 2.

Il rilievo sulle spighe (eseguito il 2-6-
2003) ha riguardato la valutazione di:
gravità (G) della malattia (percentuale
media relativa all’area di spiga colpita)
e incidenza (I) della malattia (percen-
tuale media di spighe infette).

In particolare sono state conteggiate
400 spighe/tesi adottando, per la valu-
tazione di gravità e incidenza, la scala
di Parry modificata (Pasquini e Delo-
gu, 2003).

Analisi dei risultati

Dall’analisi dei risultati (tabella 3) si
può osservare che gli interventi preco-
ci (tempistiche di intervento T1 e T2),
effettuati cioè prima dell’inoculo arti-
ficiale (pre-infezionali), hanno garanti-
to, analizzando il parametro «gravità
della malattia», livelli di protezione si-
gnificativamente superiori a quelli as-
sicurati dai trattamenti che prevede-
vano una tempistica ritardata (inter-
venti post-infezionali – tempistiche di
intervento T3, T4 e T5 – effettuati do-
po l’inoculo).

Tale andamento è riscontrabile im-
piegando il tebuconazolo sia da solo
che in miscela con azoxystrobin.

A livello di incidenza della malattia,
la tendenza sopra evidenziata viene
confermata anche se con minori diffe-
renze a livello statistico.

Per quanto riguarda l’aspetto produt-
tivo dalla presente sperimentazione
sembrerebbe potersi delineare una ten-
denza, anche se non si sono evidenzia-
te differenze statisticamente significa-
tive tra le tesi trattate, a un aumento di

produzione dove era previsto un inizio
dei trattamenti di difesa prima del veri-
ficarsi dell’infezione. Alla luce dei risul-
tati ottenuti in campo e vista l’elevata
importanza che attualmente riveste l’a-
spetto dell’economicità nelle applica-
zioni di difesa delle colture, si è proce-
duto inoltre a redigere un conto econo-
mico basato sul confronto tra le produ-
zioni unitarie ottenute dalle linee di di-
fesa che prevedevano l’inizio degli in-
terventi in epoca diversa (tabella 4).

In particolare, confrontando la pro-
duzione unitaria più alta, ottenuta con
i trattamenti iniziati in T2 (pre-infezio-
nali-inizio fioritura), con quelle otte-
nute dalle linee con inizio degli inter-
venti più tardivo (post-infezionali T3,
T4 e T5), si può osservare che al ritar-
do nell’esecuzione dell’applicazione
corrisponde una diminuzione di pro-
duzione (t/ha) e un relativo calo della
produzione lorda vendibile.

Conclusioni

Dall’analisi dei risultati ottenuti in que-
sta esperienza si conferma l’efficacia del
tebuconazolo, impiegato sia da solo che
in miscela con azoxystrobin, nei con-
fronti della fusariosi della spiga ed emer-
ge l’importanza della tempestività dei
trattamenti in quanto la finestra di ese-
cuzione ottimale è molto ristretta ed
eventuali ritardi nell’esecuzione degli in-
terventi comportano sempre notevoli ri-
duzioni del controllo del patogeno, per-
dite produttive e, conseguentemente,
anche economiche.

Un altro aspetto che sembrerebbe
potersi delineare, anche attraverso fu-
ture sperimentazioni mirate, è rappre-
sentato dalla possibilità, impiegando
prodotti specifici per il controllo del
patogeno, di intervenire anche in epo-
ca più precoce rispetto a quella dell’i-
nizio fioritura soprattutto in concomi-
tanza di eventuali previsioni di condi-
zioni climatiche avverse che potrebbe-
ro comportare un ritardo operativo
nell’esecuzione degli interventi.
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T2 tebuconazolo 9-5-2003 – 6,705 – –
T3 tebuconazolo 14-5-2003 +5 5,966 0,739 140,43
T4 tebuconazolo 17-5-2003 +8 5,890 0,815 154,82
T5 tebuconazolo 23-5-2003 +14 5,739 0,966 183,61
T2 tebuconazolo+azoxystrobin 9-5-2003 – 6,799 – –
T3 tebuconazolo+azoxystrobin 14-5-2003 +5 6,313 0,486 92,36
T4 tebuconazolo+azoxystrobin 17-5-2003 +8 5,852 0,947 179,92
T5 tebuconazolo+azoxystrobin 23-5-2003 +14 5,417 1,383 262,69

Tabella 4 - Conto economico

(1) Giorni di ritardo dal momento ottimale T2.
(2) Fonte: listino prezzi Borsa merci Bologna al 27-11-2003.

Momento intervento
spigatura Sostanza attiva Data

intervento Giorni (1) Produzione
(t/ha)

Perdita
produzione

(t/ha)

Perdita
economica
(euro/ha) (2)

Campo sperimentale
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