SPECIALE ¢ DIFESA FRUMENTO

STRATEGIE DI DIFESA CON CONCIA, FUNGICIDA AD AMPIO SPETTRO E FUSARICIDA

Difesa fungicida del frumento
per potenziare la fotosintesi

di M. Blandino, A. Borio,
G. Gariglio, A. Zappino, A. Reyneri

1 contesto attuale di redditivita dei
cereali richiede una valutazione at-
tenta delle diverse strategie coltu-
rali al fine di individuarne le mo-
dalita di intervento piu efficaci e con il
miglior ritorno dell'investimento.

Tra i fattori che possono ridurre le
potenzialita produttive del frumento
tenero negli areali piu vocati ci sono
le malattie fungine che possono com-
promettere la funzionalita degli appa-
rati fogliari, riducendo fortemente la
capacita di accumulo di prodotti della
fotosintesi nella granella.

Tra le malattie fogliari, negli areali
del Centro-Nord Italia, la piu diffusa e
dovuta al complesso della septoriosi
causata da Zymoseptoria tritici e Para-
stagonospora nodorum (Blandino et al.,
2011), mentre in piu limitate condizio-
ni si possono registrare anche impor-
tanti attacchi di ruggine gialla (Puccinia
striiformis) e ruggine bruna (P. triticina).

Oltre che all'impiego di varieta me-
no suscettibili e all’adozione di alcune
pratiche preventive per evitare un’ec-
cessiva densita colturale e acquosita dei
tessuti, il controllo di queste malattie
& affidato ad applicazioni di fungicidi
fogliari eseguiti tra 'inizio della levata
e la fioritura della coltura (Alvisi et al.,
2014), con l'adozione di strategie sin-
gole o combinate (Blandino et al., 2018).

I1 quadro normativo delle misure
agroambientali obbliga inoltre a una
maggiore attenzione nel ridurre gli
input chimici.

In questo contesto, i trattamenti di
concia al seme possono risultare solu-
zioni a elevata sostenibilita ambientale
e di facile applicazione; tuttavia € ne-
cessario verificarne I'efficacia e l'effet-
to protettivo nella fase finale del ciclo,
quando maggiore ¢ il danno causato
dalle malattie fogliari.

Attualmente, sul mercato sono di-
sponibili soluzioni potenzialmente piu
efficaci di quelle convenzionali e in
grado di garantire un piu prolungato
effetto di protezione non solo alla plan-
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Tra le strategie di difesa confrontate

quella con fungicida ad ampio spettro a fine levata
si & confermata come pil vantaggiosa in termini
produttivi. | fusaricidi in fioritura danno importanti
vantaggi in termini sanitari, mentre la concia
sistemica al seme assicura la persistenza

di azione negli stadi piu tardivi e una buona efficacia

anche in maturazione

tula ma anche alla pianta nei succes-
sivi stadi di sviluppo.

La prova in esame ha verificato la ri-
sposta produttiva di frumento tenero
in areali del Nord Italia confrontando
diversi programmi di difesa a base di
fungicidi per applicazioni in concia o
fogliari e valutando l'attivita fotosinte-
tica durante il ciclo colturale e in par-
ticolar modo nelle fasi di maturazione.

Controllo delle malattie
fogliari e della spiga

Rispetto all'impiego di una concia fun-
gicida convenzionale per la protezione
del seme e della plantula, la concia siste-
mica caratterizzata da un’elevata persi-
stenza ha determinato una superiore ca-

Foto 1 Sintomi del comlesso della spf
sulla foglia bandiera e della fusariosi della spiga

pacita di controllo delle malattie fogliari.

Alla fioritura 'impiego della concia
sistemica ha permesso una riduzione
della severita del 51% rispetto al tratta-
mento testimone, mentre I’applicazio-
ne di un fungicida fogliare a fine leva-
ta ha condotto a un contenimento dei
sintomi sull’apparato fogliare del 26%,
dal momento che le foglie piu vecchie
non sono risultate protette nella prima
fase di attacco (grafico 1).

Alla maturazione cerosa, la severita
delle malattie fogliari e risultata infe-
riore del 32%, 45% e 33%, con la sola ap-
plicazione rispettivamente di una con-
cia sistemica, dell’'applicazione fogliare
a fine levata o in fioritura.

e continua a pag. 38
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Come € stata impostata la sperimentazione

1

La sperimentazione e sta-
ta condotta nelle campagne

agrarie 2015-2016 a Buria- 1,0
sco (TO) e 2016-2017 a Car- 09 -
magnola (TO), su suoli fran- !
chi e profondi. 0,8
Sono stati messi a confronto  _ 7 |
8 percorsi agronomici di di- &
fesa, ottenute dalla combi- 2 0,6
nazione di trattamenti fun- 0,5
gicidi differenti per momen-

to di applicazione (concia al 04
seme, trattamento foglia- 0,3
re a fine levata, trattamen- 02 -
to fogliare a inizio fioritura) !

e sostanze attive impiegate.

La tesi testimone della spe- .
rimentazione ha previsto fensc;cl?)cgi G

I'impiego di una concia fun-
gicida standard al seme (flu-
dioxonil) e nessuna applica-

GRAFICO A - Esempio di curva NDVI (*) su frumento
nelle fasi tra spigatura e completa senescenza

curva valori
NDVI

Lapplicazione dei prodot-
ti fungicida e avvenuta per
mezzo di una pompa moto-
rizzata con un volume d’a-
dacquamento di 600 L/ha e
una pressione di esercizio
di 3 bar.

Il rilievo dell'incidenza e del-
la severita delle malattie fo-
gliari (prevalentemente at-
tribuibili al complesso della
septoriosi) é stato effettuato
campionando 15 piante po-
ste in tre punti differenti per
ciascuna parcella elementa-

55 15-5 25-5 4-6 14-6 . : X
Date rilievi ri. Per determinare il grado
di attacco del patogeno sulla
levata spigatura fioritura I:Tt’?;}a cg?)téa coltura é stata utilizzata la

(") NDVI = Normalized Differenze Vegetation Index.
Larea sottesa alla curva indica l'indice di fotosintesi potenziale (IFP).

scala di James (1971) modifi-
cata, osservando tutte le fo-
glie ancora verdi al momen-

zione fungicida fogliare.

Le strategie alternative di difesa con-
siderate singolarmente o combina-
te sono state I'impiego di una con-
cia fungicida sistemica (CS) dotata
di un'elevata persistenza di efficacia
(fluxapyroxad), l'applicazione a fine
levata (stadio fenologico BBCH39) di
una miscela fungicida ad ampio spet-
tro (pyraclostrobin + fluxapyroxad) e
l'applicazione in fioritura di una mi-
scela fungicida per il controllo della
fusariosi della spiga (epossiconazolo
+ metconazolo). Le tesi sperimentali a

confronto sono riassunte in tabella A.
La varieta di frumento tenero Aubus-
son & stata seminata rispettivamente
il 23 ottobre 2015 e il 20 ottobre 2016
in successione a mais da granella do-
po una tradizionale aratura. Gli inter-
venti di concimazione e di control-
lo delle infestanti sono stati quelli di
norma adottati nell'ambiente al fine
di ridurre stress e competizione.

Lo schema sperimentale & stato a
blocchi randomizzati con 4 ripetizioni
e parcelle elementari di 12 m2

TABELLA A - Tesi sperimentali di difesa fungicida a confronto

Tesi di difesa Concia Fine levata Inizio fioritura
fungicida (s.a.) | (stadio BBCH 39) |(stadio BBCH 61)
Testimone (concia convenzionale) |  Fludioxonil - -

Concia sistemica (CS)

Fluxapyroxad

Tratt. fogliare a fine levata

Fludioxonil

Fluxapyroxad +
pyraclostrobin

Tratt. fogliare in fioritura

Fludioxonil

Epossiconazolo
+ metconazolo

CS + tratt. fogliare a fine levata

Fluxapyroxad

Fluxapyroxad +
pyraclostrobin

CS + tratt. fogliare in fioritura

Fluxapyroxad

Epossiconazolo
+ metconazolo

Doppio tratt. fine levata
e fioritura

Fludioxonil

Fluxapyroxad +
pyraclostrobin

Epossiconazolo
+ metconazolo

CS + doppio tratt. fine levata
e fioritura

Fluxapyroxad

Fluxapyroxad +
pyraclostrobin

Epossiconazolo
+ metconazolo

s.a. = sostanza attiva. Prodotti fungicidi a confronto: concia convenzionale Celest® (fludioxonil,
25,4 g/L); concia sistemica Systiva® (fluxapyroxad, 28,7 g/L), fungicida fogliare applicato a fine
levata Priaxor® (pyraclostrobin, 150 g/L + fluxapyroxad, 75 g/L, distribuito 1 L/ha); fungicida
fogliare applicato in fioritura Osiris® (epossiconazolo, 37,5 g/L + metconazolo, 27,5 g/L
distribuito a 2,5 L/ha). Le date di applicazione sono state rispettivamente 27 aprile 2016 e 29
aprile 2017 (fine levata, BBCH 39), 18 maggio 2016 e 17 maggio 2017 (fioritura, BBCH 61).

to del rilievo. I rilievi sono
stati eseguiti alla fioritura (BBCH 61) e
a maturazione latteo-cerosa (BBCH 85).
In quest’ultimo stadio per ogni parcella
e stato effettuato il rilievo dell'inciden-
za e della severita dell’attacco della fu-
sariosi della spiga, utilizzando la scala
di Parry et al. (1995).
A partire dallo stadio di spigatura e fino
alla completa senescenza e stata ese-
guita ogni 7 giorni la misurazione su
ogni parcella dellindice vegetazionale
NDVI (Normalized Difference Vegeta-
tion Index) mediante il dispositivo di
rilevamento ottico GreenSeeker®. Que-
sto indice esprime il rapporto della ri-
flettanza spettrale tra le regioni del vi-
sibile e del vicino infrarosso, risultando
pertanto correlata alla capacita foto-
sintetica della vegetazione. Per ogni te-
si sperimentale sono state elaborate
delle curve che descrivono 'andamen-
to dell'indice NDVI durante il ciclo col-
turale ed é stata calcolata I'area sottesa
che rappresenta un indice di fotosinte-
si potenziale (IFP, Blandino et. al., 2018)
della coltura (ad esempio nel grafico A)
utilizzando la seguente formula:

lFP:Z{[(Ri+Ri+1)/ 2] (t,,~ t)}

dove R & la lettura dell’indice NDVI,
t & il momento di osservazione en e il
numero di osservazioni.

Dopo la trebbiatura, eseguita il 5 luglio
2016 e il 7 luglio 2017 con mietitrebbia-
trice parcellare, sul raccolto € stato de-
terminato il peso 1.000 semi. °
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GRAFICO 1 - Effetto delle strategie di lotta sul controllo delle malattie del frumento tenero

Tratt. fogliare

_Concia
sistemica

fine levata ﬂ fioritura

Strategie

(valore indice)

Il dettaglio delle tesi a confronto € riportato in tabella A.
Dati medi di 2 campagne agrarie (2015-16 e 2016-17) e 4 repliche per ciascuna tesi. | dati sono espressi come valore indice, media dei valori
del testimone con concia convenzionale e in assenza di trattamenti fogliari = 100. La severita dei sintomi delle malattie fogliari € stata valutata
allo stadlio di fioritura (BBCH 61) e di maturazione cerosa (BBCH 85). La severita dei sintomi della fusariosi della spiga ¢ stata valutata alla

maturazione cerosa (BBCH 85).

Severita malattie fogliari
allo stadio di matur. cerosa
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Severita malattie fogliari

allo stadio di fioritura
(valore indice)

Severita fusariosi
della spiga
(valore indice)

La combinazione con un trattamento fogliare a fine levata con una miscela di sostanze attive ad ampio spettro (strobilurine
e carbossamidi) & risultato il timing per il controllo delle patologie dell'apparato fogliare nel corso del processo di maturazione
pit efficace (~55%) rispetto all'applicazione in fioritura (-49%).

® seque da pag. 36

Lapplicazione di un trattamento fo-
gliare con la concia sistemica ha per-
messo un ulteriore aumento dell’effica-
cia del controllo delle malattie fogliari.

Anche in questo caso la combinazio-
ne con un trattamento fogliare a fine
levata con una miscela di so-

sulti vincolante in tutte quelle condi-
zioni in cui sono presenti piu fattori
di rischio per la sanita delle produzio-
ni, quali la semina in minima lavora-
zione o su sodo, la precessione mais o
sorgo granella e I'impiego di una va-
rieta sensibile alla malattia (Blandino
et al., 2012).

Stay green prolungato
e vantaggi produttivi

Il controllo esercitato dalle strategie
di difesa a confronto sulle patologie
fogliari e della spiga ha influenzato
con chiarezza I'andamento dell'indi-
ce vegetazionale NDVI nelle fasi tra
la spigatura e la completa se-

stanze attive ad ampio spettro
(strobilurine e carbossamidi) e

GRAFICO 2 - Effetto della concia sistemica e della
difesa fungicida sull’evoluzione dell'indice NDVI

nescenza.
Rispetto al testimone la

risultato il timing per il con- 10+ sola concia sistemica ha de-
trollo delle patologie dell'ap- — ' terminato un chiaro rallen-
parato fogliare nel corso del B 0.9
processo di maturazione pit & (g
efficace (-55%) rispetto all'ap- -2
plicazione in fioritura (-49%).  § 0.7
Il doppio trattamento fungi- N 0,4 |
cida fogliare ha determinato
la massima riduzione della 0.5
severita nella fase finale del :, 04
ciclo colturale con un’efficacia -% 03-
pari al 66%. = !
Al contrario la severita del- 0,2 | | | T T
la fusariosi della spiga & stata 254 55 155 255 46 146 246
controllata (-76%) solo con il Data rilievo
Eir‘at'zla}rgen‘to esegultcl), allolgta: N\ Testimone . Concia . CS + doppio tratt.
lo difioritura, con l'applica (concia sistemica (CS) fogliare levata
zione di sostanze attive tria- convenzionale) e fioritura

zoliche specifiche per il con-
trollo di questa patologia e la
minimizzazione del rischio
di contaminazione delle mi-
cotossine ad essa associate.
E importante sottolineare
come questo intervento ri-

Il dettaglio delle tesi a confronto € riportato in tabella A.
Dati medi di 4 repliche per ciascuna tesi, ottenuti
nella sperimentazione 2017 a Carignano (TO).

Rispetto al testimone la sola concia sistemica ha determinato
un chiaro rallentamento del processo di senescenza, favorendo
il mantenimento di un superiore stay green.
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GRAFICO 3 - Effetto delle strategie di lotta sulla produzione di granella, il peso delle carossidi
e sul mantenimento dell’attivita fotosintetica espressa come indice di fotosintesi potenziale (IFP)
misurato tra la spigatura e la senescenza

Tratt. fogliare

_Concia
sistemica

fine levata ﬂ fioritura

Strategie

Produzione

Peso 1.000 semi
(valore indice)

ranella
(valore indice)

Il dettaglio delle tesi a confronto é riportato in tabella A.
Dati medi di 2 campagne agrarie (2015-16 e 2016-17) e 4 repliche per ciascuna tesi. | dati sono espressi come valore indice, media dei valori
del testimone con concia convenzionale e in assenza di trattamenti fogliari = 100.

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ | \ ] \ \ \ \ \
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IFP
(valore indice)

Se si considera il vantaggio fotosintetico potenziale (IFP) ottenuto tra la spigatura e la completa senescenza, espresso come
I'area delle curve (vedi esempio in grafico A nel riquadro «come & stata impostata la sperimentazione»), si evidenzia come
la sola adozione di una concia ad effetto sistemico o I'applicazione della difesa fungicida fogliare a fine levata

o alla fioritura abbiano determinato un aumento rispettivamente dell'8, 12 e 8% rispetto alla sola concia convenzionale.

tamento del processo di senescenza,
favorendo il mantenimento di un su-

periore stay green (grafico 2).

Lapplicazione di fungicidi fogliari alla

levata e fioritura ha permes-
so un ulteriore vantaggio in
termini di capacita fotosin-
tetica della coltura, in parti-
colare nella fase finale della
maturazione.

Se si considera il vantag-
gio fotosintetico potenziale
(IFP) ottenuto tra la spigatu-
ra e la completa senescen-
za, espresso come l'area del-

Foto 2 Il mantenimento
dello stay green durante la
maturazione & fondamentale
4 per garantire un adeguato
J{ riempimento della granella

le curve (vedi esempio nel grafico A del
riquadro «Come e stata impostata la
sperimentazione»), si evidenzia come
la sola adozione di una concia a ef-

GRAFICO 4 - Relazione tra il mantenimento
dell’attivita fotosintetica in maturazione ()
e la produzione di granella
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Il dettaglio delle tesi a confronto & riportato in tabella A.

Dati di 2 campagne agrarie (2015-16 e 2016-17) e 4 repliche

per 8 programmi di difesa.

(") Espressa come indice di fotosintesi potenziale (IFP) misurato
tra la spigatura e la senescenza della coltura. IFP & stato calcolato
come integrale delle curve NDVI dei diversi trattamenti

tra lo stadio di spigatura e la completa senescenza.

CS + tratt. fogliare a fine levata
4 CS + tratt. fogliare in fioritura

4 CS + doppio tratt. fogliare
fine levata e fioritura

Il mantenimento dell’attivita fotosintetica in maturazione,
espresso come indice di fotosintesi potenziale (IFP),

spiega quasi il 70% delle differenze produttive quantificate
nelle differenti parcelle sperimentali.
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fetto sistemico o, come atteso, I'appli-
cazione della difesa fungicida fogliare
a fine levata o alla fioritura abbiano
determinato un aumento rispettiva-

mente dell’8, 12 e 8% rispet-
to alla sola concia conven-
zionale (grafico 3).

La combinazione della con-
cia sistemica con un tratta-
mento fogliare ha incremen-
tato questo indice del 15%
rispetto alla concia conven-
zionale, in maniera superiore
rispetto a quanto ottenuto con
la doppia applicazione fogliare
(fine levata e fioritura), perché
quest’ultima soluzione non &
efficace nel controllare gli at-
tacchi piu precoci all'apparato
fogliare. Con un programma
di difesa completo (concia si-
stemica abbinata a un doppio
trattamento fungicida) I'indi-
ce IFP & aumentato del 17% ri-
spetto al testimone.

I vantaggi produttivi misu-
rati nei differenti programmi
di difesa confrontati sono ri-
sultati strettamente associati
all’aumento di peso del seme,
per un piu prolungato riem-
pimento della cariosside nel
corso del processo di matu-
razione.

Rispetto al trattamento te-
stimone, la sola concia siste-
mica ha permesso un vantag-
gio dell’11% per produzione
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alla maturazione cerosa

Foto 3 Effetto della concia sistemica (A) sulla severita delle malattie fogliari

areica e 14% per peso 1.000 semi.

Le singole applicazioni fogliari han-
no permesso un simile vantaggio pro-
duttivo (+16%).

Il trattamento a fine levata si & dimo-
strato essere il momento di intervento
piu efficace per il controllo delle malattie
fogliari nell'intero ciclo biologico e peril
mantenimento dello stay green della col-
tura. L'applicazione in fioritura per con-
tro ha ridotto i danni produttivi causati
dalla fusariosi della spiga, non controllati
da altre strategie fungicide di difesa del
seme e della foglia (Blandino et al., 2006).

Nell'ambito degli scenari in cui e sta-
ta prevista la concia ad azione siste-
mica, i maggiori vantaggi produttivi
si sono osservati con il trattamento
fusaricida in fioritura (+21%), rispetto
a quello a fine levata (+17%).

Non si sono osservati ulteriori van-
taggi produttivi con il doppio tratta-
mento fogliare (+21%) in entrambe le
condizioni di concia del seme.

Prendendo in considerazione l'insie-
me dei dati della sperimentazione nelle
due campagne agrarie si osserva come
il mantenimento dell’attivita fotosin-
tetica in maturazione, espresso come
indice di fotosintesi potenziale (IFP),
spieghi quasi il 70% delle differenze
produttive quantificate nelle differenti
parcelle sperimentali (grafico 4).
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Le strategie di difesa fungicida in
grado di potenziare lo stay green del-
la coltura nella fase finale del ciclo ri-
sultano pertanto fondamentali per ga-
rantirne un’adeguata competitivita.

Fotosintesi
e potenzialita produttive

Questo contributo ha ulteriormente
confermato come negli ambienti piu
vocati alla granicoltura il prolunga-
mento dell’attivita fotosintetica nel
corso della maturazione sia una prati-
ca necessaria per permettere una pie-
na estrinsecazione delle potenzialita
produttive del frumento.

Lapplicazione di adeguati program-
mi di difesa puo fornirne fondamenta-
li incrementi produttivi attraverso un
attento controllo delle principali pato-
logie fogliari e della spiga.

Questi vantaggi sono attesi essere su-
periori nelle condizioni pedo-climati-
che che favoriscono periodi di matura-
zione piul progressivi e prolungati quali
la coltivazione in ambienti di alta pia-
nura e terreni con buona capacita di
ritenzione idrica.

Tra le strategie di difesa confronta-
te, 'applicazione di un fungicida ad
ampio spettro a fine levata si & con-
fermata la pratica piu vantaggiosa in
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termini produttivi, per la miglior capa-
cita di controllare le malattie fogliari,
nello specifico il complesso della sep-
toriosi, nelle fasi fenologiche chiave.
Ancorché meno efficace nel limitare i
danni causati dalle malattie fogliari,
l'applicazione con prodotti fusaricidi in
fioritura e una pratica che deve essere
considerata con attenzione in relazione
al rischio della fusariosi della spiga e
alle problematiche sanitarie connesse.
L’impiego di una concia al seme ad
azione sistemica ha evidenziato la ca-
pacita di assicurare un’importante per-
sistenza di azione negli stadi di svilup-
po vegetativo piu tardivi e una buona
efficacia di controllo delle malattie fo-
gliari anche in maturazione, determi-
nando quindi chiari vantaggi produttivi.
I risultati ottenuti evidenziano alcuni
aspetti utili ad ottimizzare strategie al-
ternative per la difesa del frumento: la
concia sistemica permette sia una mag-
giore protezione della coltura in presen-
za di primavere che possano determi-
nare un attacco precoce agli apparati
fogliari, sia una superiore flessibilita nel
momento di trattamento per la difesa
della foglia. Inoltre I'applicazione di que-
sta concia puo surrogare l'intervento per
la difesa dei soli apparati fogliari nei casi
in cui sia vincolante un solo trattamento
fungicida alla coltura e per motivi sani-
tari e/o commerciali la scelta di inter-
vento si indirizzi per quello effettuato
in fioritura per il controllo della fusa-
riosi della spiga.
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