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L’individuazione di innovative strategie fitoiatriche, che siano al tempo stesso
efficaci e di facile applicazione per il produttore biologico, rappresenta una
delle pili importanti sfide per il mondo della ricerca e della sperimentazione.
La carenza di mezzi di difesa affidabili, unitamente al tradizionale approccio
terapeutico ai problemi fitopatologici, costituiscono i maggiori ostacoli
all’affermazione dell’agricoltura biologica e alla sua capacita di assecondare
la crescente richiesta del mercato.

L’approfondimento della conoscenza sui meccanismi naturali che regolano

il rapporto fra le popolazioni del patogeno e I'agro-ecosistema e lo sviluppo
di innovative strategie e metodi di difesa potranno fornire degli strumenti

aggiuntivi per I'ottenimento di una viticoltura di sempre maggiore qualita.

Questo libro, giunto alla sua seconda edizione, ha I'obiettivo di fornire
conoscenze tecniche per aiutare I’agricoltore nella scelta delle strategie
ottimali nella difesa contro la peronospora nel vigneto biologico e nel
contempo di presentare risultati, innovazioni ed esperienze frutto di diverse
ricerche effettuate dal Centro SafeCrop presso I'Istituto Agrario di San

Michele all’Adige.
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Sintomi

A. Ferrari

La peronospora ¢ una delle pilu gra-
vi patologie della vite europea (Vitis
vinifera). Fu segnalata per la prima
volta in Europa nel 1878, dove pro-
babilmente fu importata dall’ America
attraverso il materiale di propagazio-
ne resistente alla fillossera. Plasmopa-
ra viticola, 'oomicete agente causale
della malattia, penetra nei tessuti del-
I’ ospite attraverso le aperture stoma-
tiche e colpisce quindi tutti gli organi
erbacei della vite su cui sono presen-
ti gli stomi. Gli attacchi ai grappoli
possono portare ad una consistente
perdita di produzione, mentre i dan-
ni alle foglie determinano anche una
perdita di qualita dovuta ad una ri-
duzione dell’attivita fotosintetica e,
quindi, dell’accumulo di zuccheri ed

aromi.

Sintomi su foglia
Le foglie giovani, con un diametro in-
feriore ai 2 cm, presentano aperture

La peronospora della vite

Fig. 1 - Macchia d'olio
sulla pagina superiore

stomatiche non differenziate o poco
numerose, questo rende le foglioline
praticamente insensibili agli attacchi
della peronospora.

Le foglie divenute sensibili presenta-
no, come conseguenza dell’infezione,
chiazze tondeggianti sulla pagina su-
periore, con colorazione che vira dal
verde chiaro al giallastro. Le macchie
possono localizzarsi ai bordi fogliari,
dove assumono un aspetto irregola-
re. Con l'avanzare dell’incubazione,
le lesioni assumono un aspetto traslu-
cido (“macchia d’olio”), determinato
dallo sviluppo del micelio nei tessuti
fogliari (Fig. 1).

In condizioni d’elevata umidita, sulla
pagina inferiore, in corrispondenza
delle macchie d’olio si sviluppano i
rami sporangiofori dal tipico aspetto
di muffa bianco-grigistra (Fig. 2).

In seguito la macchia necrotizza a
partire dal centro, determinando dis-
seccamenti localizzati. Attacchi mas-
sicci di peronospora possono deter-

minare gravi filloptosi, con la perdita

Sintomi



Sintomi

totale delle foglie nei casi pili gravi.
Da notare che, in condizioni ambien-
tali particolarmente favorevoli alla
patogenesi (temperatura ottimale ed
elevata umidita), sulle foglie piu re-
cettive si possono osservare sia la
sporulazione, sia la necrosi senza la
precedente formazione della mac-
chia d’olio.

Le foglie di vite, con 'aumentare del-
'eta, diventano meno sensibili agli
attacchi di peronospora (resistenza
ontogenetica). Lo sviluppo delle ife
del patogeno ¢ inoltre limitato dal-
le nervature, la cui consistenza in-
crementa con il progredire dell’eta.
Le foglie attaccate in eta avanzata,
presentano, nella pagina superiore,
macchie clorotiche che si evolvono
in necrosi sparse su tutto il lembo,
localizzate in particolare vicino alle
nervature (peronospora a mosaico).
Gli sporangi che si sviluppano sulla
pagina inferiore delle foglie in cor-
rispondenza del mosaico si manife-

stano come una muffa biancastra,

Fig. 2 - Sporulazione
sulla pagina inferiore

Fig. 3 - Ripiegamento
ad uncino del
grappolino infetto

simile, ma pil rada rispetto a quella

presente su foglie giovani.

Sintomi su grappolo

Gli attacchi di peronospora sui grap-
poli sono estremamente temibili dal
punto di vista produttivo.

L’infezione precoce dell’infiorescenza
(dalla prefioritura fino a fine fioritura)
determina imbrunimento e ripiega-
mento ad uncino (o ad “esse”) della
parte terminale del raspo (Fig. 3). |
grappolini nella fase iniziale dello
sviluppo continuano ad essere molto
sensibili. Similmente a quanto av-
viene sulle foglie, in caso di pioggia
o elevata umidita, raspo e racimoli
vengono ricoperti dalle fruttificazioni
biancastre del patogeno.

Gli attacchi di P, viticola sui grappoli
in post-fioritura possono manifesta-
re due diverse sindromi (marciume
grigio e marciume bruno) in funzio-

ne dell’epoca d’attacco, dell’eta dei

La peronospora della vite
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grappoli e dell’'umidita ambientale.

Nei grappoli giovani la via d’entrata
del patogeno é rappresentata dagli
stomi degli acini, dei raspi, dei raci-
moli e dal cercine calicinare. L’infe-
zione del giovane grappolo determi-
na allessamento e ripiegamento ad
“esse” del rachide (Fig. 4). In seguito
compare una muffetta bianco-gri-
giastra emessa attraverso gli stomi e
fessurazioni della buccia degli acini.
Questa manifestazione (marciume
grigio) (Fig. 5) é tipica delle infezioni
primaverili.

Non appena l'acino raggiunge un
diametro di circa 2 mm, i suoi sto-
mi atrofizzano e quindi 'acino puo
essere infettato solo per via indiret-
ta attraverso il peduncolo. In questo
caso, la colonizzazione degli acini e
possibile fino all’invaiatura e si ma-
nifesta con una sintomatologia cono-
sciuta come marciume bruno o pero-
nospora larvata (Fig. 6), poiché non
porta allo sviluppo di muffa. Gli acini

imbruniscono (con sfumature pit o

La peronospora della vite

Fig. 4 - Aspetto
allessato del
grappolino

Fig. 5 - Marciume
grigio

meno violacee a seconda dello sta-
dio fenologico), perdono di turgore
e avvizziscono fino al disseccamento.
La peronospora larvata si manife-
sta solitamente nelle estati fresche e
piovose, condizioni che consentono
estesi attacchi tardivi.

Sintomi su germoglio o
altri organi verdi

[ germogli erbacei sono attaccati so-
prattutto vicino ai nodi, o in maniera
indiretta, attraverso infezioni dei pic-
cioli fogliari. Tutti gli organi verdi, con
stomi differenziati ed attivi, possono
essere colpiti. Le porzioni colpite pre-
sentano allessature ed imbrunimenti.
In caso d’infezioni precoci la parte
terminale del tralcio o del viticcio
presenta un portamento contorto le-
gato a fenomeni di ipertrofia cellulare
(Fig. 7). La fine del ciclo fungino &
caratterizzata dalla comparsa di muf-

fa biancastra.
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Sintomi

Con l'avanzare del processo di ligni-

ficazione diminuisce la recettivita dei
tralci e i sintomi, meno evidenti che
su altri organi, sono caratterizzati da
lesioni dei tessuti corticali e piccoli
cancri.

Nel complesso i danni da perono-
spora dipendono dalla fase fenolo-
gica e dal momento dell'infezione.
I danni possono essere riassunti in

una diminuzione quantitativa e qua-

Fig. 6 - Peronospora
“larvata”

Fig. 7 - Viticcio infetto

litativa delle uve. Questa patologia
determina un generale deperimento
sanitario della pianta che diventa pil
suscettibile ad altre fitopatie. Oltre ad
una diminuzione quantitativa e qua-
litativa della produzione dell’annata
in corso, le epidemie di peronospo-
ra riducono le riserve nutritive della
pianta determinando una potenziale
perdita di produzione anche nelle an-
nate seguenti.

La peronospora della vite
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D. Gobbin, C. Gessler

Il ciclo epidemiologico ma di oospore (derivanti dalla fase
Il ciclo annuale del patogeno inizia sessuata o gamica) nei resti delle
con la fase di svernamento sotto for-  foglie colpite dalla malattia. Lo sver-

Fig. 8 - Ciclo epidemiologico della peronospora della vite (modificato da Goidanich, 1964)

formazione
di oospore

oospora©

macrosporangio
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namento & seguito dalle infezioni pri-
marie, a cui seguono una serie di cicli
secondari (o fase asessuata o agami-
ca) e il ciclo si conclude con la fase
sessuata e la formazione delle oospo-
re (Fig. 8).

Le oospore maturano in inverno e
inizio primavera. Secondo Gehmann
(1987) le prime oospore sono pronte
a germinare quando la somma delle
temperature giornaliere superiori agli
8 °C, calcolata a partire dal primo
gennaio, ha oltrepassato il valore di
170. In presenza di acqua e con tem-
perature superiori ai 10°C le oospore
germinano emettendo un macrospo-
rangio nel quale si formano alcune
decine di zoospore. Alla prima piog-
gia dopo la germinazione, sporangi
e zoospore sono trasportati sulla ve-
getazione dagli schizzi d’acqua e dai
movimenti dell’aria. Se intercettate
da una superficie fogliare bagnata, le
zoospore nuotano verso gli stomi, si
incistano perdendo i flagelli ed emet-

tono un tubetto miceliare in grado di

Fig. 9 - Sporangi della
peronospora

penetrare attraverso lo stoma e, dal-
la camera sottostomatica, iniziare la
colonizzazione dei tessuti della vite.
Gli stomi si trovano molto numerosi
sulla pagina inferiore della foglia, su-
gli organi verdi giovani e sugli acini
negli stadi iniziali di accrescimento.
In presenza di oospore germinate, le
condizioni idonee per un’infezione
primaria sono approssimativamente
le seguenti: nelle 24 ore la tempera-
tura media deve essere superiore ai
10°C, la pioggia deve superare i 10
mm ed il tralcio deve essere lungo al-
meno 10 cm.

Se l'infezione ha successo, il pato-
geno cresce manifestando i primi
sintomi allo scadere del periodo di
incubazione. Il periodo d’incubazio-
ne é molto variabile e dipende dalla
temperatura e dall’'umidita dell’aria
(Goidanich, 1964) (Tab. 1). Il mi-
nimo tempo necessario ¢ di cinque
giorni, ma esso puo protrarsi fino a
18 (Agrios, 1997). Dopo le infezioni

oosporiche (primarie) inizia il ciclo

La peronospora della vite
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secondario (agamico), caratterizzato
dalla produzione di sporangiofori e
sporangi (Fig. 9), visibili sotto forma
di muffa bianca sul lembo inferiore
delle foglie e sui tessuti verdi della
pianta. Le condizioni ideali per la
sporulazione, che avviene solo di
notte, sono temperature notturne su-

periori ai 12 °C, con un ottimo attor-
no ai 18-20°C, e un'umidita relativa
molto elevata (>93%). I primi spo-
rangi si formano in meno di 4 ore di
buio in condizioni ottimali.

In corrispondenza della sporulazione
sul lembo superiore delle foglie ap-
paiono decolorazioni giallastre note

Tab. 1 - Indicazioni sulla percentuale giornaliera del periodo d'incubazione trascorso, in funzione della temperatura e dell'umidita
(modificata da Goidanich, 1964)

% giornaliera della durata del periodo di incubazione

T media in gradi

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

atmosferica bassa
6.6
7.6
8.6
10
11.1
125
14.2
15.3
16.6
18.1
18.1
16.6
16.6

La peronospora della vite

Con umidita

atmosferica alta
9
10.5
11.7
13.3
13.3
16.6
20
22.2
22.2
25
25
22.2
22.2

Ciclo Biologico
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con il nome di “macchie d’olio”. Gli
sporangi possono essere distribuiti
grazie a gocce d’acqua o alla rugiada
e non abbisognano necessariamente
di una pioggia intensa.

Come nel ciclo primario, anche in
quello secondario gli sporangi rila-
sciano zoospore che nuotano sullo
strato d’acqua, che ricopre la pagina
inferiore delle foglie, fino a raggiun-
gere gli stomi.

Le condizioni microclimatiche mini-
me e ottimali necessarie per I'infezio-
ne sono abbastanza simili, sia per il
ciclo primario, sia per quello secon-
dario.

La durata del periodo necessaria per
dare l'avvio ad un’infezione ha un
decorso dipendente dalla temperatu-
ra e varia da un minimo di 2-3 ore a
20-25°C, si prolunga fino a 9 ore a
6°C e si arresta a temperature supe-
riori ai 29-32°C (Blaeser, 1987).

I cicli della riproduzione secondaria
(agamica) si susseguono piu volte
nel corso della stagione e richiedono

condizioni climatiche abbastanza si-
mili a quelle del ciclo primario.

Per oltre un secolo, I'opinione ge-
nerale ¢ stata che in un breve inter-
vallo di tempo avvenissero poche,
ma decisive infezioni primarie. Ter-
minato il tempo di latenza di queste
infezioni primarie sarebbero inizia-
ti una serie di cicli secondari, il cui
numero e gravita dipendevano dalle
condizioni meteorologiche. Si assu-
meva percio che le lesioni primarie
portassero il loro contributo nell’av-
viare 'epidemia nel periodo mag-
gio/giugno (Agrios, 1997; Cortesi e
Zerbetto, 1994), ma non avessero
alcuna importanza quantitativa nel-
'epidemia stessa. Il recente sviluppo
di strumenti biotecnologici, basati
sull’analisi del DNA degli organismi,
ha messo in discussione tale ipotesi,
facendo luce su aspetti poco chiari o
incompresi dell’epidemiologia della
malattia.

L’analisi con microsatelliti fornisce

il profilo genetico che permette di

La peronospora della vite
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11 rettangolo blu

a riga continua
rappresenta la
quantita totale di
oospore presenti nel
vigneto. | rettangoli
tratteggiati

al suo interno
simboleggiano le
porzioni di oospore
atte a germinare in
periodi successivi,
da maggio a
settembre. Ogni
porzione di oospore
mature puo iniziare
un processo
infettivo se le viti
sono recettive

e le condizioni
climatiche sono
favorevoli,
altrimenti esse si
esauriscono senza
causare infezioni.
L'asse temporale
appare in basso alla
figura.

identificare i ceppi (o individui) di P
viticola: ogni profilo genetico distinto
costituisce un genotipo (ceppo).

Due macchie d’olio che mostrano lo
stesso profilo genetico, derivano dalla
stessa oospora; nel caso contrario, da
due oospore diverse. In questo modo
& possibile distinguere le infezioni de-
rivanti da oospore da quelle derivan-
ti dagli sporangi secondari e quindi
quantificare il contributo all’epidemia
delle infezioni oosporiche e seconda-
rie (Gobbin et al., 2003a).

Il ciclo primario

La formazione delle cospore & possi-
bile dall’apparizione delle prime mac-
chie, fino alla fine della stagione ve-
getativa della vite (Gehmann, 1987).
Esse sono in grado di sopravvivere
per svariati anni nei residui fogliari e
nel terreno del vigneto.

A partire da aprile/maggio, con con-
dizioni climatiche favorevoli, una
parte delle oospore presenti nel vi-
gneto comincia a germinare (porzio-
ne 1) (Fig. 10).

Fig. 10 - Germinazione a porzioni delle oospore di Plasmopara viticola

/\

Infezione avvenuta: viti colpite da peronospor

Infezione non avvenuta;: vit sang

1 | | i —'
| I o
Porzione: I 2 | 3 b 4] s
I | | } -
——— I I Germinazione
. 1 e (anni 2005-2009)
: ! ! o decadimento

Pool di oospore presenti nel vigneto

fisiologico

>

Maggio 2004

'

Settembre 2004 Magpio 2005
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Una volta germinate le oospore pos-
sono iniziare il processo di infezione;
in caso di mancata infezione decado-
no e muoiono.

Quando le condizioni climatiche si
ripresentano favorevoli, una nuova
porzione di oospore germina crean-
do un potenziale nuovo periodo in-
fettivo per le viti (porzione 2). Questo
processo di germinazione di porzioni
di oospore si ripropone svariate volte
nel corso della stagione epidemiolo-
gica (ad esempio: porzioni 3-5).

Con il passare del tempo, da maggio
verso agosto, le porzioni di oospore
atte a germinare sembrano essere
sempre piu ridotte, probabilmente
in seguito di un decadimento fisio-
logico o di condizioni climatiche che
deviano dall’ottimale (Pertot e Zulini,
2003; Jermini et al., 2003).
L’eterogeneita nella germinazione
non e ristretta all’anno successivo alla
loro formazione, bensi puo protrarsi
fino a cinque anni da essa. Questo
implica che una proporzione scono-
sciuta di oospore prodotte nel 2004
germinera nelle stagioni 2005, 2006,
2007, 2008, 2009 e forse anche oltre
(Hill, comunicazione personale). Poi-
ché la germinazione delle oospore &
il passaggio antecedente alle infezio-
ni primarie e visto il lungo periodo di
germinabilita, le infezioni primarie in
campo si protraggono, a partire dalla
primavera, per un periodo abbastan-

za prolungato.

Gli studi basati sui marcatori mole-
colari hanno evidenziato che nuove
infezioni primarie possono comparire
persino durante il mese di agosto.

Le oospore hanno quindi un po-
tenziale infettivo molto pil eleva-
to di quanto si ritenesse in passato.
Un’epidemia di peronospora sulla
vite & dunque costituita in buona
parte da una moltitudine di infezio-
ni primarie risultanti dalla continua
e scalare germinazione delle oospo-
re nel corso della stagione, anche se
quantitativamente il ruolo di queste
decresce rispetto a quello delle infe-
zioni secondarie con I'avanzare della
stagione (Gobbin, 2004).

Il ciclo secondario

In contrasto alla teoria corrente,
I'analisi ai microsatelliti di DNA ha
mostrato che tre quarti delle lesioni
primarie non sembrano moltiplicarsi
in modo asessuato. Il rimanente 25%
sembra generare, nella maggioranza
dei casi, solamente una o due lesioni
nel corso dell’epidemia.

Da uno a due genotipi per ogni epi-
demia invece si moltiplica in modo
molto rilevante, generando dal 20%
al 90% delle lesioni totali. Tali ge-
notipi fanno comparsa in uno sta-
dio precoce dell’epidemia, di regola
verso maggio o giugno (Fig. 11).
Dopo pochi cicli asessuali la proge-
nie dei genotipi ¢ solitamente molto
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Il vigneto
rappresentato dai
rettangoli.

La grandezza dei cerchi
& proporzionale al
numero cumulativo di
infezioni causate dal
genotipo dominante.
Dal 20 giugno al 27
agosto, il genotipo
dominante ha
causato 112 lesioni
corrispondenti al 58%
delle lesioni totali.

raggruppata. Le lesioni secondarie
derivanti da una specifica lesione
primaria sono concentrate sulla
stessa foglia e sulle foglie immedia-
tamente sottostanti, mentre sono
meno frequenti sulle foglie vicine e
sempre pil rare sulle foglie piu di-

stanti. Questo e dovuto al fatto che

gli sporangi che si formano sulla pa-
gina inferiore della foglia, sono di-
lavati verso il basso dalla pioggia o
dalla rugiada e solo raramente ven-
gono trasportati a distanze superiori
a qualche metro. A fine stagione la
singola pianta in un vigneto presen-

ta la maggioranza dalle lesioni cau-

Fig. 11 - Dispersione spazio-temporale del genotipo dominante di Plasmopara viticola nell’epidemia di

Bommes, Francia, anno 2001
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sate da un singolo genotipo.

Solo sporadicamente gli sporangi
sono trasportati a distanze elevate,
cosa che si manifesta, in condizioni
predisponenti la malattia, con una
velocita di colonizzazione media sta-
gionale di un genotipo dominante di
circa ai 1-2 m?/giorno.

Al momento non & ancora chiaro se
I'apparizione di tali genotipi sia do-
vuta a un vantaggio genetico (fitness)
0 se essi si moltiplichino pit degli
altri, solamente perché si trovano in
condizioni ambientali microclima-
tiche adatte per produrre numerosi

cicli secondari (Gobbin et al., 2003b;

Fig. 12 - Modello di progressione cumulativa delle lesioni primarie e secondarie
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Rumbou e Gessler, 2004).

Un recente studio di genetica di po-
polazione ha indicato che le popo-
lazioni di peronospora in Europa si
comportano da unita “chiuse”, in
altre parole scambiano poco mate-
riale genetico tra loro. A livello prati-
co questo significa che la migrazione
di propaguli infettivi, siano oospore
o sporangi, é piuttosto scarsa. Que-
sto fenomeno ¢ evidente sia su scala
europea, dove le distanze tra parcelle
superano le centinaia di chilometri,
sia su scala regionale, dove le distan-
ze possono essere nell’ordine di gran-
dezza di pochi chilometri.

Persino tra parcelle adiacenti si regi-
stra una scarsa migrazione di propa-
guli infettivi. Ad esempio, a Navicello
(TN) da meta maggio a fine giugno
2000, sono stati identificati 142 ge-
notipi nella parcella coltivata a Mer-
lot e 370 in quella coltivata a Char-
donnay e malgrado le due parcelle
fossero separate solo da una strada

sterrata, unicamente un genotipo era
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condiviso tra le due parcelle.

La migrazione di sporangi da vigne-
to a vigneto & un quindi fenomeno
meno importante di quanto ipotiz-
zato nel passato, il che significa che
la fonte di inoculo proveniente da
parcelle vicine é molto modesta.
Questa regola vale per la stragrande
maggioranza dei genotipi, tuttavia &
messa in discussione qualora ci si tro-
vi confrontati con genotipi dominanti
particolarmente aggressivi (Gobbin

et al., 2005).

Il ciclo primario in rapporto a
quello secondario

Assumendo che le prime lesioni del-
la stagione siano unicamente dovute
ad infezioni primarie e non derivanti
da un’immigrazione di sporangi se-
condari, all'inizio di ogni epidemia
si hanno esclusivamente lesioni pri-
marie e nessuna lesione secondaria.
Dopo la comparsa dei primi sintomi,

in un periodo che varia da un mini-
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mo di sette giorni a pilt di un mese,

la proporzione delle lesioni primarie
subisce una drastica riduzione.
Successivamente a questo periodo in
cui le infezioni primarie diminuisco-
no, si riscontra una fase di stabilizza-
zione della percentuale delle lesioni
primarie che perdura almeno fino al
mese di agosto.

Questa percentuale varia molto a
seconda dell’epidemia, e quindi del-
I'annata e della zona; spazia dal 20%
al 90% di infezioni primarie (Gobbin,
2004) (Fig. 12).

Alcune considerazioni
pratiche

Dai dati disponibili si leggono due
fatti: le infezioni derivanti da oospore
sono possibili durante tutta la stagio-
ne e il loro numero & direttamente
proporzionale al numero di oospore
presenti.

Di queste oospore una parte, la cui

quantita allo stato delle attuali co-
noscenze non & determinabile, sara
sempre pill 0 meno pronta a germi-
nare e, in presenza di condizioni fa-
vorevoli, a dare avvio alle infezioni.
Da cio si puo concludere che, anche
se mediante una protezione ottimale
si ha assenza di sintomi nel vigneto,
un evento favorevole alla germina-
zione delle oospore in stagione avan-
zata e la susseguente infezione pud
portare ad un improvvisa apparizio-
ne delle malattia.

Se poi, come spesso capita in giu-
gno-luglio quando le temperature
sono ottimali per la malattia, si ha un
periodo prolungato di piogge e tem-
porali, I'incidenza delle infezioni puo
essere rilevante ed interessare gran
parte delle piante.

Un’altra logica conclusione & che il
numero assoluto di oospore presenti,
e quindi il fattore quantitativo del ri-
schio, & determinato dall’andamento
della malattia nell’anno precedente.

Anche se non ci sono ancora espe-
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rimenti scientifici a conferma, pare
owvio che tanto piu la gravita della
malattia & elevata (da agosto a fine
stagione), tanto piu alto sara il nume-
ro di oospore che il patogeno riuscira
a formare e portare a maturazione
nell’anno successivo. Cio si traduce
in una correlazione positiva tra la
pressione d’infezione e la difficolta
del controllo.

Chiaramente bisognerebbe conside-
rare che le caratteristiche climatiche
possono essere molto variabili da
anno ad anno ed é percid necessario
comparare il decorso dell’epidemia e
I'efficacia del controllo della malattia
riferendosi ad un vigneto con un cari-
co ridotto di oospore e lo stesso vigne-
to con un carico oosporico elevato.
Le infezioni generate dagli sporan-
gi delle lesioni dell’anno sembrano
avere principalmente il ruolo di in-
crementare le lesioni nell'immediata
vicinanza, senza escludere pero la
possibilita di determinare anche una

diffusione piu elevata. Per il patoge-
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no sembra perd che la fase clonale
di riproduzione (ciclo secondario)
sia piuttosto una fase di selezione di
genotipi ottimali tra i tanti genotipi
creati dalla fase sessuata (ciclo pri-
mario).

Queste considerazioni si traducono
nel seguente consiglio per la difesa:
mantenere come obiettivo una bas-
sa incidenza della malattia in tutta la
stagione.

Un controllo rigido e forse eccessivo
all’inizio stagione seguito da un ab-
bandono di qualsiasi misura nella se-
conda fase risulta meno efficace nel
contenimento della produzione di
inoculo svernante (oospore). E neces-
sario prestare la massima attenzione
a periodi di temporali serali preceduti
da fasi di bagnatura del suolo per 24
ore o pil, tipico di piogge notturne
seguite poi da una giornata grigia e
temporalesca.

In queste condizioni & necessario ga-
rantire una protezione efficace che si

traduce in un trattamento preventi-
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vo, con un prodotto a base di rame
a concentrazioni efficaci. Invece pe-
riodi di bagnatura fogliare senza perd
venti turbolenti o piogge forti per-
metterebbero infezioni oosporiche in
misura minore, ma piuttosto infezioni
clonali (secondarie).

In questi periodi bisogna percio pren-
dere in considerazione lo stato attua-
le dell’epidemia: se I'incidenza della
malattia & alta anche questi periodi
sono da considerarsi pericolosi; se
essa & bassa, oppure la malattia non
é presente, il rischio ¢ basso e an-
che un trattamento con un prodotto
meno efficace (argille acide) oppu-
re con dosi ridotte di rame possono

contenere I'epidemia.

Logico pare pure il consiglio di li-
mitare il pill possibile la presenza
di oospore. Possono essere seguite
due possibili vie, evitare la loro for-
mazione controllando e limitando la
malattia anche in fase tardiva, oppu-
re eliminandole fisicamente. Esse si
trovano nei residui fogliari, soprav-
vivendo anche alla decomposizione
di quest’ultimi. Non sembra che I'at-
tivita di decomposizione delle foglie
abbia un ruolo di grande importanza,
anche se conferme scientifiche non
sono ancora a disposizione.

L’eliminazione delle oospore si tra-
duce nell’eliminazione fisica dei re-
sidui fogliari: una raccomandazione

vecchissima e dimenticata.
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Lotta biologica

S. Dagostin, I. Pertot

Che cos’e la lotta biologica
Lagricoltura biologica vede i suoi inizi
ideologici nel primo Novecento, ma &
dagli anni novanta che i consumatori
hanno cominciato a richiedere in mi-
sura sempre maggiore prodotti agri-
coli e derrate alimentari ottenuti con
metodi biologici. Questo fenomeno
ha creato sia un nuovo mercato per
i prodotti agricoli, sia un metodo di
produzione che richiede un impiego
meno intensivo della terra e che pud
quindi permettere la realizzazione di
un migliore equilibrio tra I'offerta e la
domanda di prodotti agricoli, la tute-
la dell’ambiente, della salute del con-
sumatore e della qualita dei prodotti
agroalimentari e la conservazione del-
lo spazio rurale.

Il sistema di produzione biologico co-
stituisce un metodo particolare di pro-
duzione al livello delle aziende agricole
che si basa sul rispetto dell’equilibrio
biologico e non ammette ['utilizzo di
sostanze chimiche di sintesi.

La fertilita e I'attivita biologica del

La peronospora della vite

suolo devono essere mantenute o

aumentate in primo luogo mediante:

- la coltivazione di leguminose, di
concimi verdi o di vegetali aven-
ti un apparato radicale profondo
nell’ambito di un adeguato pro-
gramma di rotazione pluriennale;

- lincorporazione di letame prove-
niente da allevamenti biologici;

- lincorporazione di altro materia-
le organico di origine biologica,
compostato o meno.

La lotta contro i parassiti, le malattie

e le piante infestanti si impernia sul

seguente complesso di misure:

- scelta di specie e varieta adegua-
te;

- programma di rotazione appro-
priato;

- coltivazione meccanica;

- protezione dei nemici naturali
dei parassiti, favorendoli con, ad
esempio, siepi, luoghi per nidifica-
re, ecc.;

- eliminazione delle malerbe me-

diante bruciatura.
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Lotta biologica: norme e
regolamenti
I Regolamento CEE n. 2092/91 e

successive modifiche ed integrazioni

rappresentano il quadro normativo
comunitario in materia di produzio-
ne, di etichettatura e di controllo per
la tutela della coltura biologica.
Possono essere utilizzati i prodotti ri-
portati nell’ Allegato Il soltanto in caso
di pericolo immediato che minacci le
colture.

Nell’Allegato 1I (modificato in parte
dai Regolamenti CEE n. 1535/92,
n. 2608/93, 2381/94 e n. 1488/97)
nella parte B riguardante gli antipa-
rassitari impiegabili in agricoltura
biologica troviamo la lecitina, gli oli
vegetali, i microrganismi. In quan-
to di uso tradizionale in agricoltura,
troviamo polisolfuro di calcio, oli
minerali, permanganato di potassio,
sabbia di quarzo, zolfo e rame, que-
st’'ultimo nella forma di idrossido di
rame, ossicloruro di rame, solfato di

rame (tribasico), ossido rameoso.

Analizzando i mezzi tecnici ammessi
per la difesa nei confronti della pero-
nospora ci si trova, di fatto, a disporre
di poche sostanze attive nei confronti
del patogeno.

La polvere di roccia e argille (alga-
Ulmasud™ e

Myco-Sin™), il silicato di sodio, gli

matolite, bentonite,
estratti acquosi da compost, il per-
manganato di potassio, la propoli, gli
agenti di difesa biologica (Bacillus li-
cheniformis, Trichoderma hamatum,
Gliocladium virens, Streptomyces
spp., Erwinia herbicola, Bacillus sub-
tilis, Stenotrophomonas maltophilia,
Pseudomonas fluorescens, Pantoea
herbicola, Actinomycetes, Fusarium
proliferatum, ecc.), gli estratti vegetali
(Neem, Arnica montana, Equisetum
arvense, Inula viscosa, ecc.), il bicar-
bonato di sodio o di potassio, I'acqua
ossigenata, I'olio paraffinico, i saponi
molli e le preparazioni biodinamiche,
hanno dato sempre risultati non co-
stanti ed insoddisfacenti.

I fosfiti, ed in misura molto mino-
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re l'acido salicilico, garantirebbero
un’efficacia soddisfacente nei con-
fronti della peronospora, ma essi non
sono inclusi nell’Allegato II, nono-
stante I'accesa discussione su di una
loro possibile inclusione.

Al fine di ridurre i danni da accumulo

di rame nel terreno I'Unione Europea

ha fissato alcuni limiti, con I'obiettivo

di arrivare ad una sua eliminazione.

Per quanto riguarda la protezione

fitosanitaria mediante ['utilizzo di

prodotti rameici, € entrato quindi in

vigore in Italia il Regolamento CE n.

473/2002 del 15 marzo 2002, con

la circolare n.1 del 4 aprile 2002. Si

tratta di una modifica degli allegati I,

II e IV del Regolamento n. 2092/91.

Tale circolare prevede i seguenti crite-

ri d’uso del rame:

* per le colture annuali consente
I'uso, fino al 31 dicembre 2005,
del limite massimo di 8 kg/ha/anno
e dal 1° gennaio 2006 del limite
massimo di 6 kg/ha/anno;

* per le colture perenni si puo adot-
tare, in deroga, un limite d’impiego
complessivo che nel quinquennio
23 marzo 2002-31 dicembre 2006
non dovra superare la misura di
38 kg/ha, mentre nei quinquenni
successivi il limite massimo é de-
terminato come riportato di segui-
to:

- dal 1° gennaio 2003 al 31 di-
cembre 2007 I'impiego di rame
non dovra superare i 36 kg/ha,
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- dal 1° gennaio 2004 al 31
dicembre 2008 l'impiego di
rame non dovra superare i 34
ka/ha,

- dal 1° gennaio 2005 al 31
dicembre 2009 l'impiego di
rame non dovra superare i 32
ka/ha,

- dal 1° gennaio 2006 al 31 di-
cembre 2010 I'impiego di rame
non dovra superare i 30 kg/ha.

Per tutti gli anni successivi I'impiego
di rame non dovra superare il limite
totale di 30 kg/ha ogni 5 anni.

Altri paesi, come la Svizzera, hanno
fissato limiti ancora piu restrittivi ri-
spetto all’'Unione Europea.

Questa soglia nell’utilizzo ammes-
so del rame ha destato non poche
preoccupazioni relativamente alla di-
fesa antiperonosporica, soprattutto in
aree geografiche umide e piovose du-
rante |'estate e dove non & ammessa
la coltivazione di ibridi interspecifici
di vite resistenti alla peronospora. Le
possibilita alternative al rame sono
attualmente tutte scarsamente o per
nulla efficaci contro P, viticola.

Nei seguenti capitoli verranno ri-
portati i diversi composti rameici
utilizzabili in agricoltura biologica, le
alternative ad esso ed il loro grado
di efficacia, le strategie che possono
permettere un risparmio di rame in
agricoltura biologica e alcune poten-
ziali novita di cui la ricerca si sta oc-

cupando.
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Prodotti impiegabili in
viticoltura biologica

Il rame

L’uso del rame in viticoltura vanta
una lunga tradizione poiché, oltre
ad essere stato uno dei primi fungi-
cidi scoperti, questo metallo possiede
delle caratteristiche che ne favorisco-
Nno ancora un ampio uso.

Tra le qualita positive del rame ricor-
diamo che favorisce la maturazione
dei tralci, ha una buona persistenza
sulla vegetazione in assenza di piog-
gia, ha un’attivita secondaria contro
altre malattie quali il marciume nero,
I’escoriosi o la botrite e ha un prezzo
contenuto.

Il rame & un prodotto di indubbia
utilita non solo nella lotta biologica.
Costituisce infatti il partner ideale di
molti fungicidi sistemici, poiché, gra-
zie al suo meccanismo d’azione mul-
tisito, non ha mai sviluppato fenome-
ni di resistenza nelle popolazioni del
patogeno.

L’azione anticrittogamica del rame e
legata agli ioni rame Cu?* che, libe-
rati in acqua, penetrano nella mem-
brana semipermeabile e nella parete
chitinosa dei funghi ed in particolare
nei conidi, spore e micelio. Esso pud
accumularsi nelle spore fungine fino
a 100 volte la sua concentrazione in
soluzione.

Agisce su piu livelli interferendo con

i processi respiratori, frenando la bio-

sintesi delle proteine, diminuendo
'attivita della membrana cellulare
con rallentamento nel trasferimento
di ioni e bloccando i processi ossido-
riduttivi agendo a livello dei gruppi
sulfidrilici degli enzimi (Stefanelli,
1993).

Si pone inoltre come antagonista nei
confronti degli altri elementi della pa-
rete chitinosa, sostituendosi a cationi
come il calcio (Ca?*), I'idrogeno (H*)
o il magnesio (Mg?*).

Questi meccanismi d’azione si tradu-
cono soprattutto in un blocco della
germinazione di spore e conidi e fan-
no del rame un fungicida di contatto,
con sola attivita preventiva.

Il rame non & pero privo di effetti
collaterali e pud causare fenomeni
di fitotossicita che dipendono dalle
condizioni climatiche e dalle concen-
trazioni d’uso, dallo stadio fenologico
della pianta e dalla sensibilita del viti-
gno su cui e usato.

Il rame, inoltre, essendo un metallo
pesante, possiede un’elevata capaci-
ta di accumularsi nel suolo. Durante i
trattamenti, esso raggiunge I'uva e la
vegetazione della vite, ma in buona
parte si disperde accumulandosi infi-
ne sul terreno. Al suolo giunge anche
il rame che si era depositato sulla ve-
getazione, in seguito all’azione dila-
vante delle piogge e alla caduta delle
foglie in autunno. Il rame nel suolo
non subisce degradazione o meta-
bolizzazione, non evapora ma si lega
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alla sostanza organica ed ai colloidi

del terreno.

Una volta giunto nel terreno tende
ad accumularsi molto velocemente,
poiché la traslocazione verticale nel
suolo, la biodegradazione e I'assor-
bimento da parte della pianta sono
praticamente nulli.

L’accumulo del rame & maggiormen-
te visibile negli strati piu superficiali,
dove a causa dell’elevata persistenza
d’azione diminuisce I’attivita bio-
logica del suolo: le popolazioni dei
lombrichi, gran parte dei funghi e
dei batteri degradatori della sostanza
organica e gli azoto fissatori (Nitro-
somonas, Azotobacter, Clostridium,
Nitrobacter, Rhizobium, alghe verdi-
azzurre, ecc.) vengono notevolmente
compromesse a causa del suo effetto
tossico.

Come conseguenza della ridotta atti-
vita microbiologica si ha un accumu-
lo di sostanza organica e una scarsa
disponibilita di elementi nutritivi.

Cio risulta particolarmente grave in
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agricoltura biologica dove non sono
impiegabili i fertilizzanti minerali e la
fertilita del suolo & legata all’attivita
biologica dei microrganismi in esso
presenti.

Il rame, in particolare quando si ac-
cumula in concentrazioni elevate, di-
venta dannoso anche per gli agenti
ausiliari, quali coccinellidi, imenotteri
e crisope.

Quando nel terreno vengono raggiun-
ti contenuti molto elevati di rame, si
puo infine assistere a visibili fenomeni
di fitotossicita sulle piante stesse, co-
stituiti da crescita stentata e clorosi.
Quest’ultimo effetto si nota molto fa-
cilmente nel momento in cui si sosti-
tuiscono altre colture alla vite, che in-
vece ¢ di per se abbastanza tollerante
all’eccesso di rame nel terreno.

[l rame viene assorbito facilmente da-
gli organismi acquatici, nei confronti
dei quali presenta un’elevata tossici-
ta, a differenza dei mammiferi e delle
api verso le quali non & particolar-

mente nocivo.
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| fungicidi a base di rame
Esistono diversi preparati contenenti
il rame, solitamente formulati come
sali o come complessi con altre mole-
cole, che liberano il rame come ione
Cu?* e migliorano I'assorbimento o
I'aderenza alla pianta.

Relativamente all’efficacia e alla di-
lavabilita dovuta alle piogge ¢ sta-
to dimostrato che, a parita di rame
metallo apportato, i vari composti
rameici presentano caratteristiche del
tutto simili.

Il rischio di fitotossicita & leggermente
inferiore per le nuove formulazioni
immesse in commercio negli ultimi
anni.

Tenendo conto dell’azione di tipo pre-
ventivo del rame, i rispettivi fungicidi
devono essere usati precedentemen-
te ad un’infezione ed & quindi molto
importante essere in possesso di in-
formazioni sullo stato del patogeno
e sulle previsioni meteorologiche, in
modo da mantenere una tempistica

d’uso il pili precisa possibile.

Solfato di rame

Presente in natura come calcani-
te, commercializzato con il nome di
vetriolo azzurro, il solfato di rame
(CuSO, - 5H,0) é probabilmente il
pit importante tra i sali di rame e
viene utilizzato in agricoltura come
pesticida, germicida e come integra-
tore di rame per il terreno. Ad oggi
nel mondo si usano 200.000 tonnel-
late/anno di solfato di rame, di cui tre
quarti in agricoltura, come fungicida
(CDA UK, 2003).

Il solfato di rame viene preparato
industrialmente per azione dell’aria,
acido solforico (H,SO,) diluito e
graniglia di rame o ossido di rame
(CuO). Si presenta sottoforma di
cristalli blu, stabili in condizioni
normali; ha un pH acido compreso
tra 3,7 e 4,5; contiene cinque mo-
lecole di acqua (esiste tuttavia an-
che in forma anidra) ed é solubile
in acqua.

Usato tal quale ha scarsa aderenza ed
estremamente elevata fitotossicita.
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Poltiglia bordolese

La poltiglia bordolese (CuSO, /
3Cu(OH), / 3CaSO,) viene ampia-
mente impiegata nella lotta alla pero-
nospora della vite. La poltiglia veniva
in passato solitamente preparata al
momento dell’'uso a partire da solfato
di rame, idrossido di calcio e acqua.
Questa tecnica e stata soppiantata
dalle attuali formulazioni commercia-
li, in polvere solubile, contenenti in
genere il 20-25% di rame metallo.
La composizione normale della pol-
tigia & indicata dalla sequenza di
numeri 1:1:100 che indica la propor-
zione presente per i tre componenti
della miscela, nell’ordine solfato di
rame, idrossido di sodio, acqua.

La criticita nell’'uso della poltiglia sta
essenzialmente nel suo pH.

Il miglior valore di pH & sicuramen-
te quello neutro, in quanto l'acidita
tende a diminuire 'adesivita del pre-
parato. La poltiglia non dovrebbe es-
sere eccessivamente acida in quanto
essa rende solubile il metallo, cau-
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sando problemi di fitotossicita (Deer,
2001).

Composti di rame

con l'ossigeno

Esistono due forme di composti del
rame con l'ossigeno (Cu,O e CuO),
chiamati ossidi.

L’ossido viene prodotto partendo dal
rame metallico o da una soluzione di
solfato di rame (CDA_UK, 2003).
L’ossido rameoso (Cu,0), si trova in
natura come cuprite.

E un precipitato di colore giallo ros-
sastro, ad alto peso specifico. E sta-
bile allaria secca, in presenza di
umidita si ossida a ossido rameico o
ossido di rame (CuO), che si presen-
ta invece come cristalli neri. La sua
polvere contiene il 98,05% di ossido
che corrispondono al 78,5% di rame
metallo. La grandezza delle particelle
¢ fissata in 325 mesh.

Leggermente fitotossico per la pianta,

viene usato preferibilmente in estate.
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Praticamente insolubile in acqua e

nei solventi organici, solubile in solu-
zioni di ammoniaca, non & in grado
di aderire bene alla pianta.

Per questo motivo sono stati speri-
mentati ad oggi dei formulati con-
tenenti dei granuli di ossido super
micronizzato (1-5 wm), idrodisper-
sibili, con aderenza maggiore e pil
uniforme alla superficie fogliare e
conseguente aumento di resistenza al

dilavamento.

Ossicloruro di rame

Presente in natura come atakmite,
l'ossicloruro di rame [ClCu,(OH),]
si puo ottenere per azione dell’acido
cloridrico sul rame metallico oppure
per ossidazione di una sospensione
di cloruro di rame.

Per la difesa delle piante si usano
solitamente |'ossicloruro di rame e
calcio e l'ossicloruro tetraramico: il
primo, ad azione piu veloce dovuta
ad un molecola meno stabile, il se-

condo, con azione pil lenta, ma con
maggior tempo di persistenza sulla
pianta.

Ha azione di contatto, & scarsamente
fitotossico, svolge un’attivita fugicida
paragonabile a quella della poltiglia
bordolese. La sua solubilita in acqua
& molto scarsa e quindi per i tratta-
menti si utilizzeranno formulati sotto-
forma di sospensioni.

Per i prodotti commerciali, la FAO
fissa la presenza di impurita ad una
concentrazione massima accettabile
pari a 50 mg/kg per I'arsenico, 250
mg/kg per il piombo e 50 mg/kg per il
cadmio (Ambrus, 2003).

Idrossido di rame

L’idrossido di rame [Cu(OH),] puo
essere ottenuto trattando a freddo dei
sali di rame, come il solfato di rame,
con un idrossido alcalino, come
I'idrossido di potassio.

Si ottiene un precipitato azzurro con
contenuto di acqua variabile e il 50%
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di rame metallico. La sua azione &
istantanea, rilascia rapidamente Cu?*
ed ¢ utile quando si ritiene necessario
un trattamento tempestivo.

La fitotossicita di questo principio
attivo sembra essere legata alla con-
centrazione usata e alle condizioni
climatiche presenti al momento del
trattamento.

Una vegetazione umida per esempio
puo aumentare il rischio di comparsa
di effetti tossici. L’idrossido di rame &
meno fitotossico, ma allo stesso tem-
po meno persistente della poltiglia
bordolese (Delaiti e Sandri, 2005).
Possiede invece una maggiore persi-
stenza rispetto agli altri sali di rame.
La persistenza, come lefficacia non
vengono migliorate neppure dopo
I'aggiunta di oli come coadiuvanti
(Mescalchin e Pertot, 2003).

Peptidato di rame
E composto da proteine (peptidi) e

rame in quantita pari al 5%. Possiede
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gli stessi effetti dei classici composti
del rame, ma poiché permette, a pa-
rita di efficacia, di ridure la quantita
di rame sembra avere meno impatto
ambientale (Pontiroli et al., 2001).
La formulazione sfrutta la capacita
dei peptidi di essere scambiati dalla
pianta per comuni molecole di origi-
ne biologica e portati all'interno della
cellula tramite meccanismi di traspor-
to enzimatici o canali di passaggio. |
peptidi, contenendo al loro interno il
rame chelato, consentono un accu-
mulo maggiore di quest’ultimo nei
compartimenti intracellulari.

Avendo quindi un assorbimento mag-
giore del principio attivo, si potranno
formulare dei preparati con percen-
tuali minori di rame, diminuendo
cosi la tossicita e I'impatto negativo
sull’ambiente.

La veloce penetrazione e Ielevata ca-
pacita d’azione perd sono causa an-
che della fitotossicita che deriva dal-
I'aumentato assorbimento del rame.

La fitotossicita aumenta nel caso in
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cui la stagione si presenti fredda e
piovosa, ma anche calda e molto
umida, soprattutto se il prodotto vie-
ne utilizzato piu volte. I vitigni hanno
sensibilita alla fitotossicita causata dai
peptidati di rame molto variabile.
Nonostante i risultati promettenti mo-
strati su altre colture, nel caso in cui
si scelga I'uso del peptidato di rame,
si consiglia quindi di procedere con
estrema cautela.

Ad oggi le formulazioni a base di
rame sopra descritte sono le uniche
ammesse in agricoltura biologica,
ma esistono altri preparati che po-
trebbero, in tempi brevi, essere am-
messi all’Allegato II del decreto CEE
2092/91. Tra questi troviamo i pro-

dotti riportati in seguito.

Cloruro di rame e

cloruro rameoso

Il cloruro di rame (CuCl,) si presenta
come una polvere giallo marrone se

anidro, e verde se diidrato, solubile in

acqua, in alcol e in cloruro d’ammonio.
Il cloruro rameoso (CuCl o Cu,Cl,) si
presenta invece in cristalli tetraedrici di
colore verde ed é insolubile in acqua.
Al pari degli altri composti anch’esso
puo essere utilizzato come fungicida in
agricoltura e come agente trattante e

preservante del legno.

Tallato di rame

Il tallato di rame é un preparato otte-
nuto dalla combinazione di resine e
acidi grassi, derivati dal legno di pino,
con idrossido di rame. L'olio di pino
consente di aumentare Iefficacia
del rame, anche a basse quantita di
quest’ultimo, conferendo al prepara-
to un’adesivita elevata che consente
una maggior permanenza sulla pian-
ta. Registrato in Francia come fungi-
cida contro la peronospora e la botri-
te, riesce nonostante un meccanismo
d’azione ancora non ben chiaro, a
permettere una diminuzione nel nu-

mero di trattamenti e del dosaggio.
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[ tallati di rame presentano una bassa

tossicita se non in caso di sovrado-

saggio.

Gluconato di rame

II gluconato & nuovo formulato a
bassa concentrazione di rame, an-
cora in fase di sperimentazione,
[(CH,OH(CHOH),COO0],, (8% Cu?*),
registrato  attualmente solamente
come fertilizzante fogliare. La sua
azione nei confronti della perono-
spora si esplica a dosaggi di rame
molto bassi. L’ipotesi & che il rame,
apportato per via fogliare, grazie alla
particolare formulazione sia succes-
sivamente parzialmente trasportato
all’interno dei tessuti fogliari. Al clas-
sico meccanismo d’azione del rame &
quindi possibile che si possa aggiun-
gere un’azione anche a livello di alcu-
ni sistemi enzimatici e della fotosin-
tesi, con conseguente aumento della
resistenza della pianta verso i patoge-
ni. [ risultati ottenuti con questo tipo
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di prodotto sono del tutto paragona-
bili a quelli del classico idrossido di
rame, ma a differenza di quest’ultimo
esso consente di rimanere ben al di
sotto del limite legale di rame etta-
ro/anno consentito dal regolamento
europeo. Il gluconato di rame non ha
evidenziato danni di fitotossicita né
su foglia né su grappolo.

| fungicidi non
contenenti rame

Le sostanze d’origine naturale di
seguito descritte possono aiutare a
ridurre la quota di rame immessa
nell’ambiente, ma molte di loro sono
state valutate solo a livello sperimen-
tale e non sono facilmente reperibili
commercialmente.

Inoltre va ricordato che questi com-
posti non hanno un’attivita compara-
bile con quella del rame e dei classici
fungicidi di origine sintetica.

Alcuni prodotti possono perd essere
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utili contro la peronospora, ma solo
con pressioni della malattia molto
basse e con una precisa tempistica.

Silicato di sodio

Il silicio, con il 26%, ¢ il secondo ele-
mento in ordine di abbondanza nella
crosta terrestre e nel terreno si trova
generalmente in quantita compresa
tra 30 e 40 mg/l (Epstein, 1994).

[ silicati si ottengono dalla fusione di
SiO, (sabbia) e carbonato di sodio
Na,CO,. Mediante una reazione si-
mile si pud ottenere anche il silicato
di potassio, prodotto simile ed inter-
cambiabile con il silicato di sodio.

L’ attivita di questi sali & dovuta alle
specie solubili del silicio in particolare
di SiO,,.

Il meccanismo d’azione del silicato di
sodio non e ancora completamente
chiaro, ma sembra che esso agisca in
modo duplice.

A livello fogliare esplica un’azione
meccanica mediante formazione di

una pellicola inorganica dura, in gra-
do di ostacolare Iattivita dei parassiti,
ma a causa della sua azione coprente
potrebbe impedire la traspirazione
fogliare. Tramite un meccanismo di
traslocazione invece il silicato e in
grado di agire in maniera fisiologica,
interferendo con i normali processi
vitali della pianta.

Il suo uso come fungicida consente
inoltre un apporto di silicio che spes-
so & molto utile, soprattutto in terre-
ni con piante che sottraggono molto
silicio o in terreni in cui il livello di
questo elemento & basso.

La pianta sembra trarre altri vantaggi
dall’apporto di silicio, tra cui un’au-
mentata crescita e un’aumentata
resistenza nei confronti, non solo di
funghi e patogeni, ma anche di situa-
zioni ambientali critiche quali I'aridita
del terreno.

[ silicati sono compatibili con I'agri-
coltura biologica, in quanto il silicio
viene continuamente rimosso dal

terreno attraverso I'assorbimento da
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parte delle piante, e tramite la lisci-
viazione, nota come processo di de-
silicazione.

Le condizioni per I'uso devono pre-
vedere un'utilizzazione massima pari
al 2% in volume, diluito in acqua,
di prodotto commerciale con una
concentrazione del 30% di principio
attivo. L’efficacia nei confronti della
peronospora pero e del tutto insod-
disfacente.

E necessario prestare attenzione du-
rante la manipolazione e |'applicazio-
ne del silicato di sodio, infatti si puo
avere una quota di assorbimento per
via cutanea o per inalazione.
L’esposizione acuta pud causare irri-
tazione del tratto respiratorio o della
pelle.

Fosfiti e fosfonati

Gli ingredienti attivi dei composti di
sali di fosforo sono il potassio diidro-
genofosfato (fosfonato monopotas-
sico, KN,PO,) e il dipotassio fosfato
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(fosfito di potassio, K,HPO,). Sono
entrambi sali dell’acido fosforico
o fosforoso che in acqua si ionizza
formando ioni idrogeno positivi H*
e anioni diidrogeno fosfato negativi
H,PO,".

Il fosfonato di potassio e il fosfito si
ottengono neutralizzando una solu-
zione di acido fosforoso e acido fo-
sforico (20%).

L'acido fosforoso (H,PO,) viene neu-
tralizzato da KOH, formando i sali fo-
sfonati o fosfiti. Cid che si ottiene &
una polvere bianca, con pH compre-
so tra 6,4 e 6,7, che esposta al sole
va incontro ad ossidazione trasfor-
mandosi in fosfato (sia monobasico,
sia dibasico), instabile.

11 20% di acido fosforico reagisce con
I'idrossido per dare il fosfato di potas-
sio (KH,PO,).

[ sali di metalli alcalini, quali potassio
e sodio, sono tutti solubili in acqua.
Sembra che il meccanismo d’azione
dei prodotti a base di questi sali sia
diretto sul metabolismo aminoacidi-
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co, sulla composizione proteica, sulla

riduzione del pool nucleotidico, e in-
diretto con lo stimolo alla produzio-
ne di sostanze di difesa nella pianta
ospite (DuPont, 2000).

Essi agiscono anche direttamente sul
fungo, inibendo la crescita del mice-
lio, riducendo la sporulazione, modi-
ficando la struttura del micelio trami-
te alterazione del contenuto di acidi
grassi liberi e degli aminoacidi delle
cellule di parete.

Per la loro azione translaminare, la
loro elevata capacita di essere assor-
biti e la loro conseguente efficace at-
tivita inibitoria sono considerati degli
ottimi fungicidi.

Presentano bassa tossicita, basso co-
sto e, se il prodotto & usato in manie-
ra corretta, non si nota un accumulo
rilevante nell’ambiente. Essi inoltre si
degradano facilmente, sia nel terreno
che in acqua, in ioni idrogeno e ioni
fosforo.

[ sali di fosforo sono utilizzati in agri-

coltura come concimi fogliari per via

del loro contenuto di fosforo e po-
tassio. L’azione secondaria di questi
composti contro la peronospora della
vite & stata provata da numerosi stu-
di condotti in Italia, Austria, Svizzera
e Germania. Essi non possono pero
essere utilizzati in agricoltura biolo-
gica e difficilmente potranno essere
inseriti nell’Allegato II in futuro.

Attualmente il fosfito di potassio é
commercializzato in Europa solo
come fertilizzante. Vista la sua effica-
cia collaterale contro la peronospora,
ci si auspica una sua registrazione a
breve come fungicida, almeno per

I'impiego nella difesa convenzionale.

Acido salicilico

N

L’acido salicilico e presente nelle
piante in piccole quantita. Origina-
riamente era proprio dalla corteccia
del salice che I'acido salicilico veniva
estratto per ottenere I'acido acetilsa-
licilico, meglio conosciuto come aspi-

rina.
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Sembra che questo prodotto sia in
grado di aumentare la resistenza del-
la pianta alle malattie, aumentare la
vita dei fiori e promuovere la sintesi
di etilene che favorisce la maturazio-
ne dei frutti.

La resistenza delle piante é associa-
ta spesso con I'attivazione di alcuni
meccanismi di difesa che prevengo-
no il movimento o la moltiplicazione
dei patogeni.

In alcune interazioni pianta-patogeno
I'abilita della pianta di riconoscere il
patogeno e attivare conseguente-
mente la risposta migliore & regola-
ta geneticamente. I meccanismi di
difesa sono molteplici (NO, H,O, e
altre specie reattive dell’ossigeno) e
vengono attivati in maniera specifica
(rivolti ad uno specifico patogeno) o
non specifica.

L’acido salicilico & ritenuto essere
un’alternativa al rame per combat-
tere la peronospora e si pud usare
prima e durante la fioritura. L effica-

cia pero risulta soddisfacente solo in
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condizioni di bassa pressione della
malattia ed inoltre i residui di acido
salicilico nel vino subiscono un leg-
gero aumento (Kast, 2000).

La sostanza pura é irritante per gli
occhi, la cute e il tratto respiratorio.
Contatti ripetuti o prolungati con la
cute possono causare dermatiti.
Un'alternativa facilmente praticabile
e a volte utilizzata in agricoltura bio-
logica o nei piccoli vigneti familiari,
& la preparazione estemporanea di
macerati di salice in acqua. L effica-
cia di tali preparati contro la malattia
& perd estremamente limitata, se non

del tutto assente.

Farine di roccia

Le caratteristiche variano a seconda
del minerale componente la roccia
macinata come basalto, granito, ben-
tonite, algamatolite del brasile, dolo-
mia.

Il principale componente della farina
di roccia e 'acido silicico che arriva
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fino al 75% nel basalto. In queste

polveri si trovano anche elementi
quali magnesio, calcio, microelemen-
ti come ferro, rame e molibdeno. Si
usano come protettivi, sia in campo,
sia in serra.

L’acido silicico, come gia detto, fa-
vorisce l'irrobustimento delle foglie
e degli steli, inoltre gli altri elementi
minerali e microelementi, contribui-
scono a rinforzare la pianta. La pol-
vere di roccia mostra anche un’azio-
ne meccanica (barriera fisica) nei
confronti dei patogeni e, grazie alle
sue caratteristiche igroscopiche, puo
agire come disidratante dei parassiti
(Donnarumma et al., 1999).
Ulmasud™ e Mycosin™ sono delle
preparazioni commerciali di minera-
le calcareo formulato come polvere
bagnabile.

Il loro impiego in Svizzera e in Ger-
mania ha portato a dei risultati po-
sitivi, in cui si evidenzia una parte di
attivita antiperonosporica, ma anche

una parte di fitotossicita dipenden-

te dal metodo di applicazione, dalla
concentrazione e dal tipo di pianta
(Tamm et al., 2004).

La loro azione non & comparabile al
rame, soprattutto in Italia settentrio-
nale dove le condizioni ambientali e
meteorologiche (elevata piovosita e
prolungate bagnature fogliari) non
permettono una sufficiente protezio-
ne nei confronti della peronospora.
Infatti, se utilizzata alla dose di 1000-
1500 g/ha, 'algamatolite, ha dimo-
strato di essere in grado di contenere
'attacco di peronospora in maniera
modesta se confrontato con i clas-
sici fungicidi, ma nel caso di epide-
mie forti e precoci invece le argille si
sono dimostrate inefficaci (Cravero

et al., 2002).

Propoli

Derivato dall’elaborazione, da parte
delle api, di sostanze di natura resi-
nosa, gommosa e cerosa presenti nei

tessuti vegetali di numerose piante
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arboree tra cui castagno, salice, ippo-
castano, pioppo, pruno, abete, abete
rosso, quercia, frassino.

La sua composizione chimica media

si puo riassumere in:

Resine aromatiche 50-60%
Cere 25-40%
Sostanze volatili 5-10%
Oli essenziali 0,5%
Polline 2-5%
Sostanze organiche

e minerali (vit.C,E,B, 2-5%

micronutrienti)

Contiene composti di natura fenolica
(flavoni, flavonoidi e flavononi) che
manifestano proprieta fitostimolanti,
favoriscono 'autodifesa della pianta
e potenziano l'azione di alcuni anti-
parassitari.

Il contenuto in polifenoli viene es-
presso in galangine, assunte come
termine di riferimento.

Si raccoglie dall’arnia raschiandola
nei punti dove é stata maggiormente
depositata oppure stimolando le api
a produrre quantita maggiori attra-
verso particolari tecniche apistiche.
Si usa in campo e sulle derrate ali-
mentari immagazzinate.

In frutticoltura é stato dimostrata
I'azione positiva sullo sviluppo ve-
getativo delle gemme, la funzionalita
degli organi sessuali del fiore, nonché
il primo accrescimento del frutticino.
Spesso ¢ associata allo zolfo o ai sali
di rame, dei quali potenzia I'azione e
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ne permette un uso in concentrazioni
limitate (Donnaruma et al., 1999).
Da secoli & nota in medicina per le
sue proprieta antivirale, battericida e
fungicida, in ambito agrario pero I'ef-
ficacia e estremamente limitata.

Fungicidi microbiologici

Alcuni funghi o batteri, non dannosi
per la pianta, possono venire usati
per proteggerla dai patogeni che la
infestano.

L’antagonismo microbico si basa in
generale sui meccanismi di:

- predazione

- iperparassitismo

- antibiosi

- competizione

che possono avvenire singolarmente
o in contemporanea.

La competizione si ha quando le
due specie necessitano degli stessi
substrati per vivere, sia che si parli di
cibo che di spazio o altre risorse.
Nell’antibiosi si ha la produzione di
una o pill sostanze tossiche (es. Tri-
choderma che produce sostanze qua-
li la triclorodermina) che inibiscono o
provocano la morte di altri micror-
ganismi, mentre ['iperparassitismo
prevede che uno dei due organismi
parassitizzi |altro.

Infine nella predazione sono gli indi-
vidui predatori che attaccano le pre-
de, nutrendosi di esse.

Sembra inoltre che I'azione di alcuni
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agenti di biocontrollo si esplichi diret-
tamente anche sulla pianta, tramite
I'induzione di uno stress che la porta
ad un aumento delle difese.

Contro la peronospora della vite sono
stati studiati microrganismi come il
Bacillus licheniformis e il Trichoder-
ma sp. + Gliocladium virens, in gra-
do di produrre delle sostanze volatili.
Trichoderma agisce inoltre in modo
competitivo e come iperparassita.
Altri organismi quali Streptomyces,
Erwinia herbicola o Bacillus subtilis
sembrano avere una buona azione
antagonista nei confronti della pe-
ronospora (Schilder et al., 1999)
che si nota anche in alcuni Xantho-
monas, Pseudomonas e altri Acti-
nomycetes.

Fusarium proliferatum riduce la pro-

Fig. 13 - Struttura chimica dell'azadiractina

duzione di sporangi e previene la spo-
rulazione del patogeno. Gli effetti sulla
vinificazione di solito sono assenti e,
quando sono stati notati, si sono avuti
solo a livello minimo e con particolari
organismi (Tilcher et al., 2003).

Attualmente non sono presenti sul
mercato fungicidi microbiologici atti-

vi contro la peronospora della vite.

Olio di Neem

E un agrofarmaco botanico estratto
dalla specia arborea Azadirachta in-
dica, o Mangrosa, appartenente alla
famiglia delle Meliacee, presente in
maggior numero in India, America
(nord, centro e sud), in Sudafrica,
Medio Oriente e Australia (Fig. 13).

Nelle foglie, semi, frutti, legno e cor-
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teccia di questa pianta sono presenti
dei limonoidi, principi attivi molto
interessanti per la patologia vegeta-
le.

Uno di questi, in particolare un limo-
noide triterpenoide, comunemente
chiamato azadiractina, sembra esse-

re il componente piu attivo.

Contiene gli acidi grassi:

Palmitico 20 - 70 PPM
Stearico 4 - 50 PPM
Oleico 275 - 500 PPM
Linolenico 1000 - 2000 PPM
Arachico 5-15PPM
Arachidonico 10 - 100 PPM
Azadirachtina 300 - 600 PPM
Salanina 400 - 600 PPM

Esso ha una spiccata attivita insetti-
cida, ma sembra avere anche azio-
ne fungicida in grado di combattere
alcune crittogame tra cui la perono-
spora o la botrite e anche I'agenzia

americana EPA (Environmental Pro-
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tection Agency) lo approva per en-
trambi gli usi.

Come insetticida altera lo sviluppo
degli insetti negli stadi pre-immagi-
nali interferendo con la muta oppu-
re bloccando la peristalsi intestinale
impedendo loro di evacuare e di
nutrirsi. Il suo meccanismo d’azio-
ne fungicida sembra invece essere
dovuto al suo contenuto in derivati
dello zolfo.

L’olio di neem, considerato da sem-
pre non dannoso per gli agenti di
biocontrollo e altri insetti utili, ha di-
mostrato ultimamente di dare alcuni
effetti negativi sulle api. In particolare
con una soluzione al 75% di olio la
percentuale di acari morti si aggira
intorno al 100% mentre per le api
essa e circa del 10%.

Si & dimostrato che quest’effetto di-
pende dalla concentrazione di olio
di neem utilizzato, anche se non si
& ancora ben chiarito quale dei suoi
componenti lo provochi (Schenk et
al., 2003).

Lotta biologica
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Equiseto
La pianta da cui viene estratto questo

prodotto (Equisetum arvense) é una
delle poche piante che necessitano di
quantita molto elevate di silicio per la
loro sopravvivenza. Questo fa si che
i suoi estratti siano ricchi in questo
minerale (15-40%). Essa contiene
inoltre elementi quali magnesio, sele-
nio, calico, ferro, manganese, fosfo-
ro, potassio, alluminio, zinco, cromo
e cobalto.

La sua azione fungicida & dovuta
principalmente al silicio di cui gia si &
parlato delle proprieta anticrittogami-
che. Esso puo essere utilizzato come
tale oppure in miscela con fungicidi a
base di rame, zolfo o con prodotti a
base di ortica.

Inula viscosa

Pianta perenne, della famiglia delle
Compositae, si trova principalmente
nella regione mediterranea, cresce
lungo le strade, nei giardini, nei cam-

pi. Le sue foglie emanano un odore
tipico e contengono dei composti che
la proteggono da animali e insetti.
Viene usata nella medicina non con-
venzionale per combattere le infiam-
mazioni, ma anche come repellente
per dli insetti. L’estratto dalle sue fo-
glie sembra avere un attivita erbicida
anche se altri esperimenti in vitro e
in vivo hanno invece dimostrato che
questa pianta possiede delle proprie-
ta fungicide nei confronti di Oomice-
ti, Ascomiceti e Basidomiceti. L atti-
vita fungicida sembra essere dovuta
alla presenza di sette terpeni, di cui la
maggior parte a carattere lipofilo.

Se spruzzati sulla superficie fogliare
questi estratti controllano efficace-
mente I'attacco di peronospora sul-
la vite, fino ad una percentuale del
90%, se l'estrazione viene eseguita
con acetone ed esano (Cohen et al,,
2003).

Gli estratti acquosi hanno dimostra-
to meno attivita rispetto a quelli fatti

con solventi organici, poiché le mo-
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lecole attive sono, come detto prima,
di origine lipofila e vengono veicolate
meglio in solventi quali acetone, me-

tanolo, etanolo.

Bicarbonato di sodio e di
potassio

Il bicarbonato di sodio é una sostanza
naturale, non tossica in grado di con-
trollare alcuni funghi. Il sale di potas-
sio invece é un prodotto sintetizzato
partendo dall’idrossido di potassio.

Il primo & un prodotto commercia-
le, poco costoso e poco tossico, ma
deve essere applicato alla pianta con
I'aggiunta di un bagnante o di un
detergente in modo da spargerlo uni-
formemente. L’azione del bicarbona-
to di potassio sembra dovuta al dan-
neggiamento della membrana delle
cellule nelle spore e allo spostamento
del pH della linfa a un valore di cir-
ca 6,4 incompatibile con la vita dei
funghi. Ha un meccanismo preven-
tivo in grado di diminuire I'inciden-
za della malattia, anche dopo la sua
comparsa, e sembra avere una certa
efficacia contro la peronospora.

Il tempo e la dose di utilizzo sono
molto importanti in quanto un alto
livello di bicarbonato di sodio puo
provocare ustioni sulle foglie.

Un uso non corretto del prodotto
porta al danneggiamento delle foglie
e al suo accumulo nel terreno con
conseguente alterazione del pH e ral-
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lentamento della crescita delle piante
(Quarles, 2004).

Nel dicembre del 1996 la EPA negli
Stati Uniti ha eliminato il limite di tol-
leranza per il bicarbonato di sodio e
di potassio, se questi vengono usati
seguendo le regole per un uso cor-
retto.

Prodotti quali il silicato di sodio, il bi-
carbonato di sodio e di potassio, la
terra diatomacea, I'acido salicilico e
la polvere di pietra, vengono usati
come fitostimolanti protettivi, po-
tenziatori delle difese naturali delle
piante, in quanto non ritenuti pro-
dotti fitosanitari e non soggetti a re-
gistrazione in base alla direttiva 414/
CEE/91 (Donnarumma et al., 1999).

Perossido d'idrogeno o

acqua ossigenata

Il perossido d’idrogeno (H,O,) viene
menzionato come agente preventivo
contro la peronospora. Esso possiede
un’elevata biodegradabilita, poca fi-
totossicita ed e in grado di uccidere le
spore dei funghi con un meccanismo
di contatto, ma ha una persistenza li-

mitatissima.

Oli

Oli minerali, oli essenziali, vegetali e
acidi grassi, possono essere usati con-
tro gli attacchi degli insetti e contro gli
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attacchi fungini. Gli oli probabilmen-
te proteggono dagli attacchi fungini
tramite un’azione idrorepellente che
rende difficile 'apporto d’acqua al
fungo e di conseguenza la sua cresci-
ta (Quarles, 2004).

Uno dei prodotti commerciali di que-
sti oli & lo Stylet-o0il™ (olio minerale)
che puo essere considerato sia inset-
ticida, sia fungicida. Esso e innan-
zitutto un agente di protezione, ma
per quanto riguarda la sua attivita
fungicida, si ha un’azione di preven-
zione dell'inoculazione, un blocco
dell'infezione e un’inibizione nella
germinazione della spore. Un’ade-
guata copertura delle foglie da parte
di Stylet-oil™ & importante per la sua
azione protettrice. Per questo viene
applicato tramite I'uso di un ugello in
grado di fornire una micronizzazione
uniforme.

La formazione di particelle piccolis-
sime consente una miglior copertu-
ra della superficie trattata rispetto a
quella che si ottiene con delle dimen-
sioni particellari maggiori. La stessa
micronizzazione aumenta infatti I'atti-
vita del prodotto riducendo contem-
poraneamente la sua fitotossicita.

La fitotossicita di questo prodotto si
ha se esso viene usato ad una tempe-
ratura inferiore ai 10 °C o sopra i 32
°C, su piante in condizioni di stress.
Uno dei problemi che quest’olio pud
dare ¢ la rimozione della cera dagli
acini. Questo sembra non modificare

la qualita del vino, ma cambia I’este-
tica del grappolo (Ellis, 2003).

Estratti acquosi

Gli estratti acquosi di compost si pre-
parano facilmente e la miscela che si
ottiene si pud usare sia come appli-
cazione fogliare, sia come concime in
grado di aumentare la crescita delle
piante e di apportare nutrienti al ter-
reno, ma gli stessi estratti contengono
anche un elevato numero di prodotti
microbici e microbi quali gli actino-
miceti in grado di competere con i
funghi e limitarne la loro diffusione.
Questi
un’azione di tipo fungistatico, attivata

composti sembrano avere
tramite un cambio di microflora sul-
la superficie delle foglie oppure una
competizione attiva da parte dei mi-
crorganismi. Alcuni studi dimostra-
no che é possibile trovare anche un
meccanismo di tipo fungicida.
Esistono diversi metodi di preparazio-
ne di questi estratti che chiaramente
portano a dei dati di efficacia non
sempre perfettamente concordanti
tra loro. La loro efficacia é bassa ed
estremamente variabile.

Permanganato di potassio

Il permanganato di potassio (KMnO,)
& un sale, il pit comune tra i sali di
manganese. Ottenuto tramite ossi-
dazione elettrolitica, possiede un pH

La peronospora della vite
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compreso tra 7,2 e 9.

Le sue attivita fungicida e battericida
si esplicano immediatamente tramite
ossidazione della materia organica e
conseguente sua degradazione.
Questo meccanismo d’azione im-
pedisce cosi di fatto la possibilita di
comparsa di meccanismi di resisten-
za. Il permanganato di potassio, inol-
tre, da un apporto di potassio che
migliora la crescita della pianta.
L’aggiunta di agenti umettanti, quali

Fig. 14 - Struttura chimica del chitosano

'essenza di pino, ne migliora [’effica-
cia.

E un prodotto a bassa tossicita per
I'uomo; il suo uso comporta rischi di
residui, a causa del suo prodotto di
ossidazione, I'ossido di manganese,
insolubile in acqua, inerte e non as-
sorbito dalle piante.

E molto fitotossico e si consiglia di
non superare i 300 g/hl sulla vegeta-
zione visto che, anche a bassa con-

centrazione pud macchiare i frutti.
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Il permanganato di potassio & com-

patibile con lo zolfo, ossido di rame,
ma non con microrganismi e concimi

fogliari.

Chitosano

Il chitosano (poly-D-glucosamina) e
uno dei pilt comuni polimeri che si
trovano in natura (Fig. 14). Normal-
mente isolato dall’esoscheletro (gu-
scio) dei crostacei, come aragoste,
granchi e gamberi (Fig. 15), esso &
presente anche negli insetti e in alcu-
ni altri organismi quali funghi, alghe
e lieviti. Strutturalmente & un polime-
ro simile alla cellulosa che invece &
costituita da una lunga catena di mo-
lecole di glucosio.

Nelle piante il chitosano agisce sia
come regolatore di crescita che come
induttore di resistenza. La sua azio-
ne si esplica tramite I'induzione del-
l'accumulo di fitoalessine, il cam-

biamento nella composizione degli

steroli liberi, attivazione di glucanasi
e lipossigenasi, la produzione di spe-
cie reattive dell’ossigeno e la stimo-
lazione della lignificazione dei tessuti
vegetali.

Studi ancora in corso affermano inol-
tre che il chitosano potrebbe anche
essere utilizzato per formare delle
membrane idrofobiche e gas permea-
bili che, se applicate sulla superficie
fogliare, sarebbero in grado di inibire
I'entrata di microrganismi patogeni
nei tessuti della pianta.

Il chitosano e utilizzato principalmen-
te per la difesa delle piante da pero-
nospora, oidio e botrite (Vasyukova
et al., 2001).

Data la sua naturale presenza e la sua
bassa tossicita & possibile escludere
rischi per 'uomo e animali derivan-
ti da un suo uso che rispetti le indi-
cazioni di etichetta. Non sono stati
rilevati problemi di fitotossicita. Pre-
parato in polvere solubile in acqua é
difficilmente miscibile con zolfo.

La peronospora della vite
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Le strategie per ridurre

I'impiego del rame

L. Pertot

rame e calcio (0,7 kg di prodotto/
hl);
1,7 kg, se si utilizza poltiglia bor-

[ prodotti a base di rame determina-

no apporti molto diversi a seconda

del contenuto percentuale in metallo
dolese industriale (0,8 kg di pro-
dotto/hl);

1,5 kg, se si utilizza ossicloruro te-
traramico (0,45 kg di prodotto/hl);
1,2 kg, se si utilizza idrossido (0,3
kg di prodotto/hl).

Mentre dove la malattia non & par-

e del dosaggio a cui vengono utilizza-
ti. In seguito si riporta una semplice
formula per calcolare il quantitativo
di rame apportato per singolo tratta-
mento. .
Per il calcolo annuale sara sufficiente
riportare la somma di tutti i tratta-
virulenta (ambiente

menti effettuati. ticolarmente

mediterraneo) & facile mantenersi al

50

Indicativamente un normale tratta-

mento con 10 hl d’acqua apporta ad

un ettaro di terreno i seguenti quanti-

tativi di rame:

* 2,5 kg, se si utilizza poltiglia bor-

dolese preparata in azienda (1 kg
di solfato di rame/hl);
* 1,9 kg, se si utilizza ossicloruro di

% di rame contenuta
nel formulato/100

Prodotto commerciale

usato (grammi)

di sotto delle soglie fissate, negli am-
bienti piovosi dell'ltalia settentrionale
ed Europa centrale questi limiti risul-
tano particolarmente restrittivi.

Non avendo a disposizione alterna-
tive soddisfacenti rispetto al rame,
varie possono essere le strategie ap-

plicabili: nel breve periodo & neces-

Quantita d’acqua
usata (hl)

Superficie trattata (ha)

La peronospora della vite
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sario ottimizzarne ['utilizzo tramite
I'impiego di dosaggi ridotti, modulati
nel corso della stagione e delle condi-
zioni climatiche.

Uno studio effettuato per cinque anni
in Trentino, presso I'lstituto agrario di
S. Michele all’Adige, ha dimostrato
che gli interventi pianificati in funzio-
ne dell’accrescimento, delle piogge e
dello stadio fenologico della pianta,
con dosaggi di rame metallo che va-
riano trai30 ed i 70 g Cu?*/hl (con un
volume di applicazione di 12 hl/ha)
permettono di ottenere un controllo
della malattia ottimale, mantenendo-
si entro la media dei 6 kg/ha/anno.
Per I'ottimizzazione dei trattamenti &
necessario possedere adeguati mo-
delli di previsione della malattia, so-
lide previsioni meteorologiche, una
buona conoscenza del territorio ed
effettuare una scelta varietale ocula-
ta. La taratura dell’atomizzatore e un
suo corretto funzionamento diventa-
no dei cardini fondamentali per ga-

rantire una buona azione del rame.

Le strategie per ridurre I'impiego del rame

Fig. 16 - Oltre
questo stadio
fenologico la vite
& sensibile alla

peronospora

[ vari composti rameici hanno dimo-
strato nel corso di numerose prove di
comportarsi, relativamente all’effica-
cia ed al dilavamento, in modo simile
tra loro. I nuovi sistemi di produzio-
ne del rame e le nuove formulazioni
garantiscono un’efficacia ottimale,
anche senza ['utilizzo di veicolanti o
“yettori” di varia natura.

Un aspetto importante da non sotto-
valutare é invece la fitotossicita, con
le nuove formulazioni di rame, infat-
ti, non si ottiene una vistosa riduzio-
ne dei dosaggi, bensi un consistente
beneficio in termini di diminuzione
del rischio di tossicita nei confronti
della vite stessa.

La messa a punto di precisi ed affida-
bili modelli di previsione e/o sistemi
di supporto alle decisioni potrebbe
giocare in futuro un ruolo fondamen-
tale nella progressiva riduzione del
rame.

In viticoltura biologica & possibile
ridurre i dosaggi di rame seguendo

opportune precauzioni.

La peronospora della vite
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E importante proteggere adeguata-
mente la vegetazione sin dalle prime
infezioni in primavera. Negli am-
bienti dell’ltalia settentrionale, come
il Trentino e con vitigni sensibili alla
malattia, € opportuno intervenire
in modo preventivo non appena la
pianta raggiunge lo stadio in cui é
suscettibile alla malattia (germoglio
della lunghezza di 10 cm).

Per i dosaggi e gli intervalli tra i trat-
tamenti & opportuno considerare, sia
la crescita della pianta e quindi delle
nuove foglie che risultano prive di
copertura, sia le piogge avvenute e le
previsioni meteorologiche.

La crescita fogliare pud venire mo-
nitorata scegliendo 20 germogli nel
vigneto e contandone le nuove foglie
sviluppate ad intervalli bisettimanali.
La presenza di sporulazioni attive
pud essere monitorata, scegliendo
una decina di macchie d’olio da cui
ogni mattina le nuove sporulazio-
ni devono essere lavate via con ac-

qua. La presenza di nuovi sporangi

La peronospora della vite

al mattino indica che il patogeno &
attivo e che nuove infezioni possono
avvenire in caso di piogge nelle ore
seguenti.

Dosaggi pitt bassi, come 360 g Cu/
ha, sono utilizzabili in caso di basso
rischio di precipitazioni ed in caso di
interventi frequenti.

Con 600 g Cu/ha di solito si ottiene
una protezione sufficiente in periodi
di crescita media e precipitazioni non
abbondanti.

Quando sono previste precipitazioni
abbondanti e/o pili giorni di pioggia,
soprattutto nelle fasi d’elevata sensi-
bilita della pianta, € meglio sceglie-
re dosaggi cautelativi di 800-1000 g
Cu/ha.

Le previsioni meteorologiche, nel
caso in cui segua un piano di riduzio-
ne del rame, sono di estrema impor-
tanza e vanno verificate giornalmen-
te. In casi di mancanza di copertura
della vegetazione per crescita o di-
lavamento e in presenza di piogge

inaspettate vengono riportati, come

Le strategie per ridurre I'impiego del rame



efficaci dalla pratica empirica, trat-
tamenti con 180-200 g Cu/ha, effet-
tuati all'inizio della pioggia presunta

infettante.
Per attuare correttamente una dife-

sa basata su una riduzione marcata,

Le strategie per ridurre I'impiego del rame

dell'uso di rame & necessario inoltre
possedere un’organizzazione ed una
capacita aziendale, tale da permette-
re un’esecuzione tempestiva dei trat-
tamenti in qualunque giorno della
settimana.

La peronospora della vite
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Le alternative al rame o la riduzione

del rame: il futuro della ricerca

I. Pertot, S. Dagostin, A. Ferrari, D. Prodorutti

La peronospora della vite

Rame o non rame?

Come gia piu volte riportato, il rame
& dannoso per la microflora e micro-
fauna del terreno e di conseguenza
non sarebbe compatibile con I'agri-
coltura biologica.

La giustificazione del suo inserimen-
to nell’allegato II va cercata nel fatto
che & un metallo esistente in natura
e di utilizzo tradizionale in agricoltu-
ra. Gli studi hanno perd dimostrato
che anche se & un prodotto natura-
le, il suo uso eccessivo pud portare
a problemi di inquinamento dei suoli
e rischi di fitotossicita. Dalla pubbli-
cazione della direttiva comunitaria
che ne limita 'uso e con la minaccia
di una futura proibizione del rame in
agricoltura biologica si ¢ avviata un
fase di intensa attivita di ricerca in
Europa. Purtroppo tutti gli studi fatti
finora non hanno portato all’indivi-
duazione di un prodotto alternativo
al rame che ne eguagli I'efficacia e i
bassi costi e sia accettabile nell’agri-
coltura biologica.

Possiamo pensare ad un futuro per
I'agricoltura biologica senza rame?
Nel breve periodo sicuramente la ri-
sposta e negativa.

Nel medio-lungo periodo le speranze
sono riposte in molti prodotti naturali
in corso di sperimentazione e nella
selezione di nuovi vitigni resistenti
alla malattia.

Vediamo come dovrebbe essere il
prodotto ideale per la difesa contro la
peronospora in viticoltura biologica.
Dal punto di vista normativo dovreb-
be essere di origine naturale, rinno-
vabile, ottenuto con un processo
sostenibile. Dovrebbe avere bassa o
tossicita assente nei confronti dell’'uo-
mo, degli animali e dei organismi utili
ed un impatto irrilevante nei confron-
ti dell’ecosistema.

Dal punto di vista enologico non do-
vrebbe lasciare residui sull’'uva e non
interferire con la vinificazione.

Dal punto di vista fitoiatrico dovreb-
be essere efficace almeno al pari del
rame, dovrebbe resistere all’azione

Le alternative al rame o la riduzione del rame: il futuro della ricerca



dilavante delle piogge, essere persi-

stente, non fitotossico e fotostabile,
essere miscibile con altri prodotti
impiegabili nella difesa della vite (ad
esempio lo zolfo). Non dovrebbe
avere effetti collaterali nei confronti
dei fungicidi ed insetticidi microbio-
logici.

Dal punto di vista economico e pra-
tico, i costi dovrebbero essere bassi e
dovrebbe poter essere conservabile
in modo semplice, meglio se a tem-
peratura ambiente. Molte di queste
caratteristiche contrastano con la na-
tura dei prodotti di origine naturale
che ¢ quella di degradarsi o essere
metabolizzati molto velocemente.
Poiché la peronospora, se si esclude
un prodotto sistemico, pud essere
colpita solamente nella fase in cui av-
viene dell’infezione (per la precisione
tra la sporulazione e la penetrazione)
& necessario che il prodotto sia attivo
sulle nuove sporulazioni o presen-
te sulla foglia dal momento in cui le

zoospore nuotano nel velo d’acqua

Le alternative al rame o la riduzione del rame: il futuro della ricerca

fino alla penetrazione del micelio.
L’infezione, richiedendo la presenza
d’acqua, avviene di norma durante
una pioggia, per cui il prodotto deve
essere applicato preventivamente.

[ prodotti naturali, anche quando
manifestano una spiccata azione nei
confronti di P viticola in condizioni
sperimentali in laboratorio o in serra,
quando applicati nel vigneto presen-
tano molto spesso un drastico calo
dell’efficacia, soprattutto quando le in-
fezioni avvengono dopo alcuni giorni
dal trattamento o quando persistono
pitt giorni di pioggia che favoriscono
continue infezioni e il contemporaneo
dilavamento dei prodotti applicati.

[ prodotti verso cui la ricerca si é
orientata sono quindi quelli che han-
no maggiore persistenza d’azione,
che inducono resistenza nella pianta
contro il patogeno o, nel caso di mi-
crorganismi, che sopravvivono bene
sulle foglie.

Anche se attualmente non esistono

alternative pari al rame, i prodotti

La peronospora della vite
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oggi in sperimentazione potrebbero
portare ad una riduzione consistente
dei quantitativi di rame applicati, se
utilizzati in strategie che ne alternano
I'uso o in combinazione a bassi do-

saggi di rame.

Un ulteriore approccio di indubbia
validita & lo sviluppo di sistemi di
supporto alle decisioni che aiutino
I'agricoltore a ottimizzare i dosaggi di
rame e la frequenza dei trattamenti in
funzione dello stadio fenologico, del-
la crescita della pianta e del rischio

d’infezione.

Gli agenti di difesa
biologica

Gli agenti di difesa biologica o anche
noti con la traduzione impropria dal-
I'inglese di “agenti di biocontrollo”
sembrerebbero costituire una poten-
ziale alternativa all’utilizzo del rame

e dei fungicidi non solo in agricol-

tura biologica, ma anche in quella
convenzionale. Gli agenti di difesa
biologica di natura microbica sono
funghi o batteri isolati dall’ambiente
naturale e prodotti mediante fermen-
tazioni industriali che sono in grado
di contrastare il patogeno, mediante
fenomeni di antibiosi, competizione
e iperparassitismo.

Per numerose ragioni il pit delle vol-
te di natura normativa, economica
o commerciale questi preparati mi-
crobiologici stentano ad imporsi sul
mercato.

Attualmente nei confronti di P, vitico-
la non esiste alcun prodotto micro-
biologico commerciale disponibile.
Nonostante esistano alcuni microrga-
nismi efficaci nell’inibire la germina-
zione degli sporangi e delle oospore
della peronospora e nel ridurre le in-
fezioni, I'utilizzo esclusivo di essi non
riuscirebbe a garantire un’adeguata
protezione dalla malattia.

[ motivi sono da ricondursi nel breve

periodo in cui i microrganismi sono
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attivi sulla foglia prima di essere de-

gradati, nelle scarse conoscenze per
un loro impiego ottimale, nella di-
pendenza eccessiva dalle condizioni
ambientali. Se 'organismo antago-
nista ha un’efficacia parziale, in pre-
senza di piogge e bagnature fogliari
prolungate, le infezioni possono sus-
seguirsi molto rapidamente portando
a perdite consistenti nella produzione
(Fig. 17).

L’effetto deprimente esercitato sulla
germinazione delle oospore da par-
te di alcuni organismi non sarebbe
sufficiente per eliminare le infezioni
primarie nel vigneto.

La prospettiva concreta per un utiliz-
zo degli agenti di difesa biologica puo
quindi solo basarsi su un uso com-
binato di microrganismi attivi sulla
fase svernante per ridurre l'inoculo
primario e sull’aumento dell’efficacia
e affidabilita contro le infezioni se-
condarie (con formulazioni migliori,
miscele di microrganismi, protocolli

d’impiego adatti, ecc.)
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Fig. 17 - Perdite
di produzione
dovute ad infezioni
sul grappolo

La resistenza indotta

Le piante non possiedono un siste-
ma immunitario come gli animali,
ma sono in grado di rispondere agli
attacchi dei patogeni, mediante I'at-
tivazione di numerosi meccanismi di
difesa. Questi meccanismi includono
principalmente la produzione di me-
taboliti e proteine antimicrobiche ed
il rinforzo fisico delle pareti cellulari
attraverso il deposito di callosio e li-
gnina.

Tutte queste risposte, che corrispon-
dono all’attivazione di altrettanti
meccanismi molecolari di segnale,
sono ampiamente interconnessi e
fanno parte di una pitt grande rete di
segnali.

La classificazione delle risposte di

difesa della pianta attualmente accet-

tata e:

- tipo “gene per gene”,

- dipendenti dall’acido salicilico,

- dipendenti dall’acido iasmonico e
dall’etilene.
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Nel caso della risposta gene per gene,
la produzione di un determinato fat-
tore di virulenza del patogeno porta
al riconoscimento nella pianta dello
specifico gene di resistenza. Questo
riconoscimento porta ad una rapida
attivazione di risposte di difesa e di
conseguenza alla limitazione della
crescita del patogeno. A questo rico-
noscimento si associa di solito una
reazione ossidativa, con la produzione
di specie reattive dell’ossigeno. Que-
ste specie reattive dell’ossigeno sono
necessarie per avviare un altro com-
ponente della risposta: la morte delle
cellule per reazione di ipersensibilita.
Questa non & nient’altro che una ti-
pologia di “morte programmata del-
la cellula” che porta all’“isolamento”
del patogeno, limitandone I'accesso
ad acqua e nutrimenti.

Di solito a fianco alla resistenza me-
diata dal meccanismo di gene di re-
sistenza, si ha anche l'attivazione del
segnale dipendente da acido salicili-

co, che porta all’espressione di alcu-

ne proteine dette “della patogenesi”
che contribuiscono anch’esse alla
resistenza.

Gli altri due meccanismi dipendenti
dall’acido iasmonico e etilene sono
per molti aspetti simili a quelli attivati
dall’acido salicilico.

I meccanismi attivati dall’acido sa-
licilico, iasmonico ed etilene intera-
giscono tra loro. Queste risposte si
attivano anche in caso di ferite e in
seguito all’applicazione di molecole
specifiche in grado di attivarle. Quan-
do vengono applicate sostanze come
I'acylbenzolar-s methyl, I'acido ami-
nobutirrico, ma anche il chitosano,
estratti di piante (Salice, Reynoutria
sachalinensis) o alcuni microrgani-
smi, come alcuni ceppi di Trichoder-
ma harzianum o Bacillus subtilis, si
attivano i meccanismi di difesa me-
diati dall’acido salicilico, iasmonico
e/o etilene. Queste ultime sostanze
della pianta innescano [l'attivazione
di geni specifici che portano alla ri-

sposta di difesa della pianta stessa.
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I meccanismi genetici e biochimici,
che sono alla base di queste rispo-
ste, sono in parte ancora sconosciuti,
anche se & noto, e sfruttato da tem-
po, che la pianta trattata con alcune
specifiche sostanze o microrganismi
presenta una riduzione delle infezioni
di numerosi patogeni (numero e di-
mensione delle lesioni).

In genere é richiesta la ripetizione del
trattamento, che deve avvenire pri-
ma dell'infezione del patogeno. Dal
punto di vista pratico pero, si assiste
spesso anche ad una riduzione della
vigoria e della crescita della pianta
in seguito all’attivazione dei mecca-
nismi di difesa dipendenti da acido
salicilico, iasmonico ed etilene.

Per comprendere meglio il meccani-
smo genetico che sta alla base del-
la risposta di difesa della vite dopo
il trattamento con acylbenzolar-s
methyl e con microrganismi antago-
nisti, individuata ed approfondita ne-
gli ultimi anni dagli studi del Centro

SafeCrop, la Provincia Autonoma di

Le alternative al rame o la riduzione del rame: il futuro della ricerca

Trento ha finanziato recentemente un

nuovo progetto di ricerca.

| sistemi di supporto

alle decisioni

[ sistemi di supporto alle decisioni in
agricoltura, che non vanno confusi
con i modelli previsionali della malat-
tia, sono un percorso decisionale che
puo aiutare I'agricoltore nella scelta
operativa dei trattamenti. Questi si-
stemi, che nella forma pili semplice
sono delle tabelle o grafici, si avval-
gono molto spesso del computer e
di internet. Per poterli applicare su
vasta scala perd devono essere verifi-
cati (“validati”) nelle condizioni reali
di applicazione.

Questi sistemi logici si basano sulla
conoscenza della patologia, su espe-
rienze pratiche e risultati sperimen-
tali. In parole semplici codificano in
un percorso logico il ragionamento

che un tecnico esperto farebbe nel
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prendere la decisione, ad esempio,

di effettuare o meno un trattamento.
Il vantaggio é di avere un sistema di
“ragionamento’ che puo essere au-
tomatizzato e reso disponibile (ad
esempio attraverso internet) ad un
vasto pubblico.

Il Centro SafeCrop in collaborazione
con il “Department of Management

(MIS), del-

I'Universita di Haifa” (Israele) ed il

Information Systems

Dipartimento Protezione delle Pian-
te (IASMA) ha messo a punto uno
strumento informatico per tecnici ed
agricoltori che ottimizza, registra e
calcola la quantita di rame distribui-
ta annualmente nel vigneto, al fine
di mantenere tale quantita nei limiti
previsti dalla legislazione.

L’applicazione web (utilizzabile attra-
verso internet), denominata “Cop-
timizer”, & stata sviluppata dal MIS,
basandosi sulle conoscenze acquisite
dai ricercatori del centro SafeCrop,
ed e basata su un modello decisionale

Fig. 18

La bagnatura
fogliare e le piogge
favoriscono le
infezioni

che stabilisce I'epoca dei trattamenti
con rame in base allo stadio fenolo-
gico della vite, alle condizioni clima-
tiche, alle previsioni meteorologiche
(Fig. 18) e alla data dell’ultimo tratta-
mento effettuato. Dopo aver inserito
i dati relativi al vigneto, il processo
decisionale utilizza automaticamente
i dati meteorologici provenienti dalla
centralina meteorologica pili vicina al
vigneto sia per calcolare il dilavamen-
to eventuale del rame in seguito alle
piogge sia per calcolare il rischio di
infezioni. Coptimizer suggerisce non
solo i momenti ottimali per effettuare
il trattamento, ma anche i dosaggi di
rame ottimali e le quantita da utilizza-
re nel vigneto indicato a seconda del
formulato commerciale scelto. Una
ulteriore funzionalita riguarda il cal-
colo cumulativo del rame distribuito
annualmente per non superare i limi-
ti previsti dalla legislazione. Coptimi-
zer puo essere impostato secondo le
scelte del tecnico che fornisce la con-

sulenza e ulteriormente personalizza-
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to dall’utente finale (agricoltore).

Nel 2007 sono state verificate in cam-
po le decisioni prese utilizzando Cop-
timizer e confrontate con i trattamenti
effettuati dal responsabile dell’azien-
da, al fine di valutarne la funziona-
lita e le potenzialita di impiego in
Trentino. Coptimizer é stato valutato
in due vigneti del Trentino, situati a
Navicello (Rovereto) e S. Michele al-
I'Adige e considerati rispettivamente
ad alto e basso rischio di infezioni di
peronospora. L’incidenza della ma-
lattia nella parte di vigneto trattata
secondo le indicazioni di Coptimizer
¢ stata paragonabile a quella della
tesi aziendale, ma ha permesso una
riduzione consistente di rame, che in
entrambi i vigenti & rimasta al di sotto

dei 6 kg/ha.

Gli ibridi interspecifici
Nel lungo periodo il miglioramento

genetico tradizionale (ma possibil-

Le alternative al rame o la riduzione del rame: il futuro della ricerca

Fig. 19 - Piante
utilizzate nelle
prove sperimentali
in serra

mente “assistito” dall’utilizzo di mar-
catori molecolari per i geni di resisten-
za) per vitigni resistenti e/o tolleranti
potrebbe portare risorse nuove per
la riduzione dell’'uso del rame grazie
ad una minore sensibilita della pian-
ta nei confronti del patogeno. Poiché
la resistenza a P viticola € nota solo
in specie diverse dalla Vitis vinifera,
il ricorso a ibridi rappresenta un pas-
saggio obbligato, che richiedera, per
lo meno in Italia, la revisione della

normativa sulla vinificazione.

Efficacia nei confronti

della peronospora

delle alternative al rame

Dal 2004 al 2007 sono state svolte,
dal Centro SafeCrop numerose pro-
ve con prodotti sperimentali e com-
merciali per valutarne I'efficacia nei
confronti di P, viticola.

Le prove di efficacia hanno segui-
to sempre un protocollo definito. In
serra sono state utilizzate barbatelle
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innestate di Chardonnay o Pinot gri-
gio coltivate in vaso, trattate con il
prodotto in esame ed inoculate artifi-
cialmente qualche ora dopo con una
sospensione acquosa di sporangi di
P, viticola (Fig. 19).

Al termine del periodo d’incubazio-
ne la gravita dei sintomi fogliari delle
piante trattate & stata valutata come
percentuale di foglia colpita. 1 dati
sono stati confrontati con il testimo-
ne non trattato e con un prodotto
referente che in tutte le prove & stato
I'idrossido di rame applicato alla con-
centrazione di 0,5 g Cu®*/l. Le prove
in serra sono state ripetute almeno
due volte. Le prove di campo sono
state eseguite nell’azienda sperimen-
tale dell’Istituto agrario di S. Michele
a Navicello (Rovereto). Le applicazio-
ni dei prodotti sono state eseguite ad
intervallo settimanale e la valutazione
dei prodotti & stata eseguita alla rac-
colta considerando la gravita dei dan-
ni sulle foglie e I'incidenza sui grap-
poli. Il disegno sperimentale & stato a
blocchi completamente randomizzati
con 3-5 ripetizioni. Nella tabella 2 si
riporta il riassunto dei risultati ottenuti
nel corso di diversi anni di sperimen-
tazione effettuati con i progetti AGRI-
BIO, REPCO, MiPAF (Studi finalizzati
ad ottemperare alle limitazioni sui
quantitativi di rame o mediante I'im-
piego di formulazioni a basso dosag-
gio o con I'adozione di mezzi alterna-
tivi) e dal Centro SafeCrop.

Dall’ osservazione dei risultati della ta-
bella, il rame si conferma esser 1'uni-
co prodotto in grado di controllare al
meglio lo sviluppo della peronospora
in condizioni ambientali favorevoli
alla malattia. I bassi dosaggi di rame,
se oculatamente applicati tenendo
conto delle condizioni ambientali e
dello sviluppo della pianta, permetto-
no di ridurre I'apporto annuo del me-
tallo, ma non oltre una soglia minima
legata alla sensibilita del vitigno, alle
condizioni ambientali ed alla pressio-
ne della malattia.

Nuovi prodotti a base rameica, ma
con concentrazioni molto basse
del metallo (peptidato, gluconato),
potrebbero permettere di ridurre il
quantitativo di rame per anno, man-
tenendo un buon grado di efficacia.
Alcuni prodotti, perd, in condizioni
di lunghe bagnature con presenza di
temperature basse od elevate, o su
vitigni sensibili hanno manifestato
evidenti sintomi di fitotossicita (pepti-
dati). Anche con prodotti che conten-
gono ultra bassi dosaggi di solfato di
rame (es. Kay-tee) si segnalano rischi
di fitotossicita.

Tra gli estratti vegetali, alcuni di essi,
se adeguatamente migliorati in una
formulazione che ne incrementi la
persistenza, potrebbero rivelarsi delle
interessanti alternative al rame. Par-
ticolare attenzione va riservata agli
estratti vegetali, dal punto di vista

della fitotossicita. Un esempio ne &
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Tab. 2 - Risultati ottenuti nelle prove sperimentali effettuate dal 2004 al 2007 presso il Centro SafeCrop

m Efficaci Efficaci
Principio attivo Nome e cacla | piiotossicita
commerciale in serra in campo

Rame Gluconato di rame Labicuper +++ +++
Peptidato di rame Naturam 5 +++ +++ ++
Rame formulato Heliocuivre +++ -
con pinolene
Solfato di rame Kay-tee +++ ++
Microrganismi Trichoderma Trichodex +++ ++ -
harzianum T39
Bacillus subtilis Serenade er /AR -
Clonstachis rosea/ Clonotri ks + -
Trichoderma harzianum
Pseudomonas eruginea  Agat-25k - 4R aF -
Estratti vegetali Estratti vegetali Elot-Vis F +++ ++ -
o di derivazione in base alcolica
vegetale Estratto di Timorex AP S -
Melaleuca alternifolia
Estratto di Inula viscosa  Inulex +++ +++ +++
Estratto di salice - ++ ++ -
Estratto di liquirizia - ++ -
Estratto vegetale Saponin +++ ++ -
Estratto vegetale Novosil ++ ++ -
Berberina - - -
Olio di neem - -/+ -
Propoli - + -
Prodotto di Chitosano Chitoplant FaF +/+ 4 -
derivazione
animale
Latte e derivati Latte - - -
Siero di latte - - -
Lattoperossidasi KBV 99-01 + + -
Farine di roccia, Farine di roccia, Mycosin, Mycosan, +++ +/++ -
argille acide, sali  argille additivate Ulmasud
Bicarbonato di sodio Solvay -/+ -
Fertilizzante foliare™* Kendal + 4+ ++4 -
Fosfito di potassio™* Fosfidor +++ ++ 4 -
Prodotti vari Rhamnolipid Zonix -/+ + -
Acidi grassi Tecnobiol +4+ + -
Acylbenzolar-s methyl *  Bion 50 WG +4+ ++ -
Acido aminobutirrico *  Sigma +++ + -
Estratti naturali Humi-clin Bio - -
Estratti naturali Agribioprop - -
Acqua elettrolizzata - - -
L'efficacia dei prodotti nei confronti di P. viticola + controllo della malattia inferiore al rame, ma non

& indicata come:

+++ controllo della malattia pari al rame (efficacia elevata)

++ controllo della malattia inferiore al rame, ma -
significativamente superiore al non trattato (efficacia
sufficiente)

statisticamente significativa rispetto al non trattato
(efficacia scarsa)
inefficacia o assenza di fitotossicita

*  prodotto non impiegabile in agricoltura biologica
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il caso di Inula viscosa, che sebbe-
ne garantisca una buona protezione
nei confronti della malattia risulta
inapplicabile nella pratica a causa
dell’elevata fitotossicita nei confronti
della vite.

Le argille acide (es. Mycosin), seppur
attive in condizioni di serra, si con-
fermano scarsamente efficaci nelle
condizioni ambientali del Trentino, a
causa soprattutto dell’elevata piovo-
sita presente nella provincia che ne
riduce I’effetto.

Alcuni biofungicidi ancora sperimen-
tali su vite, come Trichoderma har-
zianum T39 o Bacillus subtilis, mo-
strano un’efficacia solo parziale, che
si evidenzia soprattutto nella seconda
parte della stagione in cui le infezioni
aumentano esponenzialmente.

[ fostito di potassio rappresenta I'uni-
ca alternativa con efficacia nei con-
fronti della peronospora paragonabi-
le al rame, anche se sembra difficile
un suo inserimento futuro nell’Alle-

gato II del regolamento 2092.

Fig. 20 - Esito di
trattamenti con un
prodotto inefficace
sulle foglie

Il chitosano, sottoprodotto della lavo-
razione dei crostacei, al pari di altri
induttori di resistenza non ammessi
invece in agricoltura biologica (es.
acylbenzolar-s methyl, acido amino-
butirrico) dimostra che I'induzione di
resistenza su vite potrebbe contribui-
re nella protezione della pianta.

Altri prodotti indicati come possibili
fungicidi in agricoltura biologica (lat-
te, bicarbonato) non hanno dato ri-
sultati incoraggianti (Fig. 20).

Gli acidi grassi parzialmente saponifi-
cati costituiscono un prodotto interes-
sante, ma poco persistente in campo.
Prodotti

fungicida immediata, ma molto bre-

che esercitano un’azione

ve nel tempo, come i fungicidi basati
sull’enzima lattoperossidasi o sull’ac-
qua elettrolizzata, non controllano la
malattia, se non applicati al momen-
to stesso dell’infezione, metodo pero
impraticabile nella realta agricola.

Nel corso dell’ultimo quinquennio
sono stati sperimentati numerosi mi-

crorganismi antagonisti (non riportati
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in tabella), ma nessuno di questi ha

superato la fase della sperimentazio-
ne in campo. La caduta di efficacia,
quando si passa dalle sperimentazio-
ni in serra al vigneto, ¢ legata prin-
cipalmente alla scarsa sopravviven-
za dei microrganismi in natura. Un
miglioramento della formulazione
potrebbe aumentarne la sopravvi-
venza e di conseguenza [efficacia,
anche se i numerosi studi effettuati
fanno pensare che la peronospora
sia una malattia di difficile controllo
mediante microrganismi antagonisti.
A differenza dell’oidio che cresce al-

Le alternative al rame o la riduzione del rame: il futuro della ricerca

Fig. 21 - Dopo la
penetrazione il
fungo si sviluppa
all'interno del
tessuto fogliare
a cui segue la
comparsa della
macchia d'olio

I'esterno della foglia ed invia solo gli
austori (strutture atte all’assorbimen-
to delle sostanze nutritive) all’interno
dei tessuti, P, viticola, una volta pene-
trata, si sviluppa all’interno dei tessuti
(Fig. 21) e di conseguenza diventa un
bersaglio irraggiungibile per I'anta-
gonista. Il loro utilizzo sarebbe pero
auspicabile per I'impiego in strategie
combinate con altri principi attivi o
nei periodi di basso rischio della ma-
lattia. Sono stati valutati anche alcuni
prodotti omeopatici, biodinamici ed
“attivati”, ma nessuno di essi ha mo-

strato alcun efficacia.

La peronospora della vite

65



Il progetto REPCO “Sviluppo di

strategie innovative per il controllo
delle malattie di vite e melo In
agricoltura biologica in Europa”

S. Dagostin, I. Pertot

REPCO: un progetto di ricerca specifico mirato (STREP) finanziato

66

del Sesto Programma Quadro dell’Unione Europea

Questo progetto di ricerca specifico
mirato (STREP) é stato finanziato dal
Sesto Programma Quadro Europeo,
Priorita 8.1, Ricerca orientata alle po-
litiche (progetto 501452). Al progetto
di durata quadriennale (Novembre
2003-Ottobre 2007) collaborano do-
dici partner in qualita di rappresen-
tanti della ricerca di base ed applicata
in agricoltura biologica e delle picco-
le-medie imprese operanti nel settore
ed in particolare:

Plant Research International, Wage-
ningen, Olanda, Jirgen Kohl

Staatliches Weinbauinstitut, Freiburg
im Breisgau, Germania, Hanns-Heinz
Kassemeyer

Research Institute of Organic Agricul-
ture, Frick, Svizzera, Lucius Tamm

Swiss Federal Institute of Technology,
Ziirich, Svizzera, Cesare Gessler
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Instituto Agrario di San Michele al-
I’Adige, Italia, llaria Pertot

Groupe de Recherche en Agriculture
Biologique, Avignon, France, Cyril
Bertrand

Applied Plant Research, Randuwijk,
Olanda, Bart Heijne,

The Royal Veterinary and Agricultu-
ral University, Fredriksberg C, Dani-

marca, John Hockenhull

Danish Institute of Agricultural Scien-
ces, Aarslev, Danimarca, Hanne Lin-
dhard

ECOVIN, Heitersheim, Germania,
Paulin Képfer

Bio Fruit Advies, Zoelmond, Olanda,

Marc Trapman

Prophyta, Malchow/Poel, Germania,
Ute Eiben
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Il progetto é stato finanziato per veri-
ficare se fosse possibile trovare delle
alternative al rame da applicarsi in
agricoltura biologica.

L’obiettivo del progetto & di contri-
buire all’eliminazione dei fungicidi
rameici dall’agricoltura biologica
europea, studiando e sviluppando
prodotti a base biologica, induttori di
resistenza nelle piante, nuovi agen-
ti di biocontrollo e nuovi sistemi di
gestione integrata per il controllo di
importanti malattie.

Sono state scelte due colture rilevanti
a livello europeo (melo e vite) dove la
difesa contro le principali malattie in
agricoltura biologica dipende ancora
molto dall’'uso del rame. In particola-
re le due malattie sono la peronospo-
ra della vite (causata da P, viticola) e
la ticchiolatura del melo (causata da
Venturia inaequalis).

L’istituto agrario di S. Michele ¢ stato
impegnato nelle ricerche relative alla
peronospora della vite.

Le nuove misure di controllo delle
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malattie che sono state studiate nel
progetto sono in linea con il regola-
mento del Consiglio Europeo, che
definisce le tipologie dei prodotti ap-
plicabili in agricoltura biologica.

[ risultati ottenuti dal progetto sup-
porteranno le politiche europee futu-
re, mirate a favorire la riduzione delle
quantita massime di rame ammesse

nell’agricoltura biologica.

Il progetto é costituito da cinque prin-

cipali sezioni:
* Sviluppo di fungicidi a base biolo-
gica o potenziatori della resistenza
della pianta
- Screening di nuovi composti su
vite e melo

- Valutazione di eventuali rischi e
fattibilita economica

- Miglioramento delle strategie di
applicazione e di formulazione.

e Sviluppo di nuovi agenti di bio-
controllo
- Screening di organismi antago-

nisti per il controllo di P, viticola

La peronospora della vite

e V. inaequalis
- Valutazione di eventuali rischi e
fattibilita economica.
* Valutazione delle componenti del
sistema di gestione integrata
- Valutazione del rischio di svilup-
po di resistenze nelle popolazio-
ni dei patogeni nei confronti dei
composti selezionati
- Studio dell'influenza delle pra-
tiche colturali sui microrgani-
smi naturalmente presenti e sui
lombrichi.
* Integrazione delle misure di con-
trollo
- Valutazione in campo dell’'uso
integrato di nuovi composti a
base biologica e agenti di bio-
controllo in quattro paesi euro-
pei.
* Miglioramento e diffusione dei ri-
sultati del progetto
- Fornire alle industrie del setto-
re nuovi composti ed agenti di
biocontrollo per lo sviluppo di
prodotti per la difesa delle col-
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ture in agricoltura biologica
- Fornire agli agricoltori biologici
maggiore conoscenza sull’'uso

integrato di misure di difesa.

[ risultati del progetto, in parte presen-
tati nel precedente capitolo (Tab. 2),
contribuiranno allo sviluppo dell’agri-
coltura biologica, permettendo possi-
bilmente la produzione di vite e melo

senza I'uso dei fungicidi rameici o con

consistenti riduzioni degli stessi.

Si potranno cosi ridurre gli effetti dan-
nosi per il suolo dovuti alle frequenti
applicazioni in agricoltura di rame ad
alto dosaggio. I risultati del progetto
potranno essere usati dagli agricoltori
biologici, dall’industria e dagli orga-
nismi legislatori europei.

Maggiori informazioni e dettagli pos-
sono essere trovati sul sito

www.rep-co.nl
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