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L’OPPORTUNITA DEI FOSFITI E
DEI'FORMULATI INORGANICI

di: Davide Profaizer,
Gianluca Giuliani, Gino' Angeli

L a ticchiolatura rappresenta la pit grave avversita crittogamica delle principali varieta di melo
coltivate in Europa e la sua gestione richiede, nella norma, un elevato numero di interventi
tungicidi. U'aggressivita della malattia ¢ legata all'inoculo e a condizioni meteorologiche favorevoli,
in particolare alle precipitazioni e alle conseguenti condizioni di bagnatura e di elevata umidita che
si verificano dalla ripresa vegetativa del melo in poi.

Le piogge di primavera determinano la liberazione delle asco-
spore, sviluppatesi nelle foglie cadute a terra nell’autunno pre-
cedente, e coincidono con gli stadi fenologici pit sensibili degli
organi vegetali del melo, vale a dire foglie, fiori e frutticini. In
questa fase, chiamata “infezioni primarie della ticchiolatura”
¢ coinvolta la forma di riproduzione sessuata del fungo, detta
Venturia inaequalis, sviluppatasi saprofiticamente nelle foglie
marcescenti a terra e necessaria per determinare lo sviluppo
della malattia sulla vegetazione. Laltra forma del fungo, quella
agamica (Spilocea pomi), vive e si riproduce sulla pianta in ma-
niera parassitaria e si riproduce originando un numero variabile
di generazioni durante tutto il corso della stagione vegetativa,
per mezzo dei conidi; questi, in condizioni di bagnatura e tem-
perature idonee danno origine alle “infezioni secondarie”.

Per una razionale gestione della ticchiolatura risulta decisivo
il contenimento delle “infezioni primarie” in quanto, se non
adeguatamente limitate, sono in grado di favorire, data la pro-
duzione di abbondante quantita di inoculo, continue infezioni
“secondarie” nel corso dellintera stagione, compromettendo
gran parte del raccolto.

Gestione della patologia

Le strategie di gestione della ticchiolatura degli ultimi decenni
nella produzione integrata si sono basate sull'uso di fungicidi
organici di sintesi.

Diversamente, 'impiego dei composti inorganici a base di rame
e polisolfuro ¢ stato nella generalita dei casi limitato a pochi in-
terventi a inizio stagione, o nel caso dello zolfo ad applicazioni
in funzione antioidica (Angeli et al., 2013).

E di recente acquisizione invece l'attivita biologica dei fosfiti (o
fosfonati) di potassio verso alcune patologie del melo (ticchio-
latura, oidio e alternaria);
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trattasi di prodotti impiegati in agricoltura come concimi fo-
gliari (Rizzoli e Acler, 2012) anche se di recente (2014) un
primo formulato ha ricevuto lestensione di registrazione come
fungicida.

I motivi di interesse per sperimentare linee di difesa basate su
un maggior utilizzo di fungicidi inorganici e dei fosfiti, nascono
dall’esigenza dei frutticoltori di fronteggiare da un lato le sem-
pre piu pressanti richieste del mercato circa la minima presenza
di residui nella frutta, oltre alla necessita di integrare il porta-
foglio dei fungicidi a seguito delle restrizioni d’'uso di intere
famiglie chimiche, largamente utilizzate nel recente passato (es.
ditiocarbammati), tendenza destinata ad ampliarsi per altri fun-
gicidi gia nel breve periodo, alcuni dei quali rappresentano la
base della difesa moderna, come il p.a. dithianon, che potrebbe
a breve subire delle limitazioni nel dosaggio e/o nel numero di
applicazioni per stagione.

Per queste ragioni, e senza trascurare il rischio dell'insorgen-
za di fenomeni di resistenza dei fungicidi al patogeno, conse-
guente all’uso ripetuto di pochi fungicidi, come gia segnalato su
ticchiolatura per gli analoghi delle strobilurine, la Fondazione
Mach ha intensificato nell’'ultimo quinquennio una serie di ri-
cerche con lobiettivo di ridurre l'input dei fungicidi organici
nella gestione della ticchiolatura del melo, sostituendone una
parte con prodotti inorganici e con fosfiti (Profaizer et al., 2013;
Profaizer et al., 2014).

Formulazioni innovative a base di zolfo e rame, assieme a po-
lisolfuri e a fosfonati di potassio, hanno costituito la base dei
prodotti inorganici valutati nella gestione della ticchiolatura e
collateralmente di altre patologie come oidio e alternaria, di cui
si propone in questa nota una estrema sintesi, mentre per mag-
giori approfondimenti si faccia riferimento alle recenti pubbli-
cazioni su riviste di settore (bibliografia).
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Alcune sperimentazioni

Alcune sperimentazioni sono state realizzate in meleti della cv.
Golden Delicious notoriamente soggetti a forti attacchi di tic-
chiolatura (Castelnuovo, 500 m slm; 1240 mm media pioggia/
anno). Lobiettivo principale era il confronto di efficacia biolo-
gica di alcune strategie chimiche nella gestione della ticchiola-
tura, oltre a tesi testimone non trattate (Test).

Rispetto a programmi di difesa della ticchiolatura standard di
zona (linea T3), basati sull'impiego esclusivo di fungicidi di sin-
tesi, applicati in modalita preventiva o curativa delle infezioni
in base alla tabella di Mills, in altre strategie sono stati utilizzati
prodotti a base di zolfo (es. Thiopron, linea T1) e di polisolfuro
(es. Polisenio, linea T2, annate 2012 e 2013), applicati nel peri-
odo primaverile in modalita tempestivo sulle piogge infettanti,
vale a dire entro 300 gradi ora dall'inizio dellevento piovoso.
Nel 2014 invece, la linea T2 si ¢ caratterizzata per 'impiego
di Thiopron preventivo su foglia asciutta, nella parte finale del
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periodo delle infezioni primarie, in base alle indicazioni del
modello previsionale RIMpro.

In estate, sono state oggetto di valutazione nelle strategie T1 e
T2 anche n° 2-4 applicazioni di rame a basse dosi (es. Poltiglia
disperss 50 g/hl).

Lefficacia dei fosfiti ¢ stata verificata in specifiche indagini, sul-
le infezioni primarie e secondarie di ticchiolatura. Nel 2013, 5
interventi di un concime fogliare contenente fosfiti, effettuati
tra il 31 maggio e il 2 luglio, sono stati aggiunti ad una linea di
difesa costituita dal solo fungicida Delan 70 WG, ma anche ad
una strategia che ha previsto trattamenti con Delan 70 WG,
Banjio, Syllit 65 ¢ Merpan 80 WDG. Lefficacia del fosfito sul-
la ticchiolatura ¢ stata valutata confrontando le due strategie
descritte con 'aggiunta del fosfito con altre due uguali ma che
ne erano prive, oltre a testimoni non trattati. Nel 2014, in 8
applicazioni tra il 10 aprile ed il 5 giugno, sono stati confrontati
Delan 70 WG da solo e una linea con abbinato fosfito.

Tabella 1. Numero e fipologia di applicazioni fungicide (prodottiinorganici e RISU I-TATI
di sintesi) utilizzate.
Mentre 'annata 2012 va considerata una
Annata 2012 2013 2014 stagione normale per decorso climatico e
Strategia m | 71213 |1 |12 13 | 1|12 |13 andamento delle infezioni di ticchiolatura,
Numero totale di applicazioni 22 22 |\ | 27 | 26 | 25 | 17 | 19 | 22 I el annafe SUCCESSIVE, 1n p a_rtlcolare i
2013, si sono distinte per leccezionale gra-
Fungicidi inorganici 15 | 16 | 3 7 9 1 13 | 7 3 vita dell'infezione (19-21 aprile) che ha de-
Polisolfuro 6 6 terminato unelevata presenza di inoculo in
Thiopron 1 5 9 6 9 4 9 tutte le tesi a partire dai primi di maggio. Il
S 2014, invece, si & distinto per la numerosita
Potiiglia disperss 4 5 ] ] 3 ] 4 3 I delle infezioni secondarie estive, che hanno
Fungicidi di sintesi 9 8 | 24 | 22 |19 | 30 8 |17 | 24 favorito la presenza di macchie in pianta.
- preventivi 7 6 181 2 | 171 241 6 | 14| In tabella 1 & riportata la sintesi dei tratta-
» menti effettuati per ciascuna strategia (nu-
Difanon 6 g 1312 12 16 ! 8 E merosita e tipoloI;;ia dei fungicidi uf.irl]jzzati)
Fluazinam 1 1 1 3 3 3 1 1 1 nelle tre annate. La linea aziendale (T3) ha
Dodina ) 9 9 ) 1 1 ) richiesto nel 2012 e 2014 rispettivamente
(aptano | ) 9 0 0 9 21 e 22 applicazioni, mentre nel 2013, a se-
guito della elevata presenza di ticchiolatura
Fluopyram+Tebuconazolo 0 0 0 0 0 0 0 2 2 in pianta fin dai primi giorni di maggio,
Boscalid+Pyraclostrobin 1 ] 0 0 0 sono stati necessari 25 interventi. In tutte
N le annate nelle strategie sperimentali, T'1 e
Fludioxon ] 0 ] ] T2, si & realizzata unaglridlljzione del nume-
- crativi 2 2 6 2 2 6 2 3 3 ro delle dosi di prodotti organici e nel 2014
Pirimetanil 1 1 3 1 1 3 1 1 1 si ¢ voluto puntare anche ad una riduzione
Difenconazole 1 1 3 ] 1 3 ] 9 9 del numero di interventi totali.
o Pur se diverso, 'andamento meteorologico
Numero totale di dosi applicate | 24 | 24 | 27 | 29 | 28 | 31 | 21 | 23 | 27 primaverile nelle tre annate ha dato luogo ad
infezioni di ticchiolatura molto gravi,
come evidenziato nei testimoni al termi-
ne delle infezioni primarie (figura 1).
Controlli a fine primarie aC 2.0112’ el r11111evo ¢l 2
p . maggio le parcelle non trat-
B , b Figura 1: tate erano infette sul 75%
2 b efficacia dei germogli (test); le due
2o dele strategie strategiec a base di Thio-
3 sgll’.mcm.jenzo lisolfi (i
di tficchiolatu- T cd
0 ra al fermine T1 e T2) hanno contenuto
delle infezioni il danno da ticchiolatura al
e primarie su pari della tesi di referenza,
bbb b b getti (Anova consigliata dalla consulen-
0 M— :m'f" = -ong] - Tukey test; za tecnica (linea T3).
o i . - P<0,05) Nell’annata 2013, al rilievo
ot ms mra res del 27 maggio, si registrava
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Controlli a fine primarie

figura 2: efficacia delle strategie sull'incidenza di ticchiolatura al fermine
delle infezioni primarie su frutti (Anova - Tukey test; P<0,05)
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Figura 3. efficacia delle strategie, con e senza fosfifi, sull'incidenza di
ficchiolatura (Anova - Tukey test; P<0,05).
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B fogle © 3% frutti
strategia 2013 2014
% toglie % frotti % foglie % frutti
Testimone 98,2 70,3 25,2 25
Delan 70 WG 96,9 483 1,7 0
Delan 70 WG + fosfito 26,5 325 04 0
Strategia 83,8 278
Strategia + fosfito 22,6 248
F 149,945 12,903 52,94 6,815
Sign. 0 0 0 0,016
2014 Testimone 25,2 25
2014 Delan 70 WG 1,7 0
2014 Delan 70 WG + fosfito 04 0
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nei non trattati un'infezione del 99% dei
getti e 51% ai frutti, a seguito della grave
infezione del 19-21 aprile.

Nelle tesi trattate, pur essendo interve-
nuti con la dovuta tempestivita, si & avuto
un contenimento del danno solo parziale
sulle foglie e sui getti.

Nel 2014, al rilievo del 3 giugno le piante
non trattate hanno fatto rilevare '89% di
getti infetti; le due strategie che prevede-
vano anche l'utilizzo di fungicidi inorga-
nici (T'1 e T2) hanno contenuto il danno
in misura comparabile alla strategia di
zona (T3). La tesi trattata su vegetazione
bagnata (T1), ha comunque fatto rilevare
fra le tesi chimiche un livello di infezione
maggiore, che in parte si spiega per esse-
re ricorsi ad un solo intervento nella ge-
stione dell'infezione piu grave (20 aprile)
anziché a due interventi come nelle altre
due strategie (Figura 1).

In nessuna annata, l'utilizzo estivo del
rame ha fatto rilevare cali di efficacia del-
la difesa rispetto alla strategia aziendale.

Fosfiti

Nel 2013 l'aggiunta di fosfiti ai fungicidi
ha migliorato notevolmente lefficacia di
entrambe le strategie esaminate (figura
3); anche nel 2014 la strategia che preve-
deva l'aggiunta di fosfito, seppure in un
periodo pili precoce (primavera), ha for-
nito il migliore risultato di contenimento
della ticchiolatura, sebbene l'effetto risul-
ti meno marcato del 2013, date le minori
infezioni primaverili.

Ticchiolatura su foglia
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CONCLUSIONI

Lutilizzo primaverile di polisolfuro e
Thiopron e quello estivo di Poltiglia e
Selecta disperss possono rappresentare
degli strumenti validi per ridurre gli im-
pieghi di fungicidi di sintesi.
Relativamente alla gestione della tic-
chiolatura, lefficacia delle strategie con
questi formulati & stata garantita a con-
dizione di non ridurre il numero degli
interventi effettuati.

Va sottolineato che tutti i prodotti inor-
ganici esaminati vanno utilizzati secon-
do precise modalita, onde evitare rischi
di fitotossicita alla coltura.

In estrema sintest si ricorda di:

ICA, RICERCA E

- non utilizzare polisolfuro durante
la fase di asciugatura della vegetazio-
ne, ma realizzare l'intervento durante
l'evento piovoso;

- utilizzare Thiopron in primavera, con
modalita preventiva/tempestiva, evi-
tando il trattamento in situazioni di
forte insolazione;

- utilizzare i formulati di rame nel
periodo estivo, facendo attenzione ad
evitare le situazioni caratterizzate da
ritorni di freddo ed elevata umidita,
soprattutto in presenza di varietd sen-

sibili a rugginosita e fitotossicita.

CONTROLLI PRIMAVERILI
Sir 2012 2013 2014
24-mag 27-mag 03-giu
Getti | Foglie | Frutti | Getti | Foglie | Frutti | Getti | Foglie | Frutti
Tl 3 02 0 69 16,2 08 1 1 0
12 25 02 0 60 10,6 08 5 0,6 0
13 4 03 0 78 148 1,3 4 04 0
Test 75 6,3 2 99 81,9 51 89 281 6,8
F 52447 | 12428 | 2666 | 19,742 | 74,283 | 137,148 | 46,172 | 81432 @ 3185
Sign. 0 0,001 | 0,095 0 0 0 0 0 0,063

CONTROLLI PRE-RACCOLTA

Sir 2012 2013 2014
18-set 18-set 11-set
Getti | Foglie | Frutti | Getti | Foglie | Frutti | Getti | Foglie | Frutti
T 71 388 0,5 99 545 28 90 26,5 56
12 835 472 25 89 75 1,3 86 17 30,5
13 55,5 17,3 05 100 83,2 10 51 8,6 13
Test 100 99,4 56,5 100 80 96,8
F 2196 | 18,385 | 4,364 495 | 88,689 | 51,07 | 5596 | 483808 | 52842
Sign. 0 0,001 | 0,047 0,01 0 0 0 0 0

SPERIMENTAZIONTE IR

Va peraltro ricordato leffetto positivo
delle formulazioni a base di zolfo nel-
la gestione delloidio e dell’eriofide del
melo, che consente spesso di evitare 'uso
di acaricida specifico. L'accentuarsi delle
differenze di efficacia a favore delle linee
con aggiunta di fosfiti di potassio, rispet-
to a quelle senza, induce a pensare che
anche questi composti abbiano un ruolo
favorevole nella gestione della ticchiola-
tura. Data 'importanza di contenere al
meglio la ticchiolatura fin dalle infezio-
ni primarie e la necessita di contenere i
residui di principi attivi alla raccolta, &
consigliabile limitare 'impiego dei fosfiti
al periodo primaverile, e per un numero
ridotto di trattamenti. l

Ticchiolatura su frutto
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