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1HO� ELHQQLR� ���������� LQ� WUH� SURYH� GL� FDPSR� q� VWDWD� YHULILFDWD� O¶HIILFDFLD� GL� 9DFFLSODQW��
�HOLFLWRUH� D� EDVH� GL� ODPLQDULQD�� ��� J�/�� QHL� FRQIURQWL� GHOOD� WLFFKLRODWXUD� GHO� SHUR� �Venturia 
pyrina��� /¶DWWLYLWj� q� VWDWD� YDOXWDWD� VLD� VXOOH� LQIH]LRQL� SULPDULH� FKH� VX� TXHOOH� VHFRQGDULH�� ,O�
SURGRWWR� KD� PRVWUDWR� XQ� GLVFUHWR� FRQWHQLPHQWR� TXDQGR� DSSOLFDWR� GD� VROR� HG� XQ¶HFFHOOHQWH�
FRPSOHPHQWDULHWj� TXDQGR� DSSOLFDWR� LQ� PLVFHOD� FRQ� VRVWDQ]H� DWWLYH� GL� FRSHUWXUD�� DQFKH�
DOO¶LQWHUQR�GL�SURJUDPPL�GL�GLIHVD��,Q�TXHVW¶XOWLPR�FDVR��VRQR�VWDWL�ULOHYDWL�DXPHQWL�GHO�JUDGR�GL�
FRQWUROOR�ILQR�DO����������ULVSHWWR�DOO¶LPSLHJR�GHO�VROR�SURGRWWR�GL�FRSHUWXUD��
3DUROH�FKLDYH��Venturia pyrina��DJULFROWXUD�ELRORJLFD��9DFFLSODQW�
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,Q������������DQ�HIILFDF\�VWXG\�ZDV�FRQGXFWHG�WR�HYDOXDWH�WKH�DFWLYLW\�RI�9DFFLSODQW���HOLFLWRU�
FRQWDLQLQJ�ODPLQDULQ�����J�/��DJDLQVW�3HDU�VFDE��Venturia pyrina��LQ�SHDU�WUHHV��7KH�HIIHFWV�ZHUH�
LQYHVWLJDWHG�LQ�ERWK�SULPDU\�DQG�VHFRQGDU\�LQIHFWLRQV��7KH�IRUPXODWLRQ�SURYLGHG�UHVXOWV�LQ�OLQH�
ZLWK�WKH�H[SHFWDWLRQV�ZKHQ�DSSOLHG�DORQH��DV�ZHOO�DV�ZKHQ�WDQN�PL[HG�ZLWK�SURGXFWV�FRQWDLQLQJ�
DFWLYH� VXEVWDQFHV� ZLWK� D� FRQWDFW� PRGH� RI� DFWLRQ�� ,Q� WKLV� ODWWHU� FDVH�� WKH� GHJUHH� RI� FRQWURO�
LQFUHDVHG�E\��������PRUH�WKDQ�WKH�DFWLYLW\�RI�WKH�FRQWDFW�SURGXFW�DORQH��
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GL�FROWLYD]LRQH��7UD�OH�FXOWLYDU�PDJJLRUPHQWH�GLIIXVH��.DLVHU�H�:LOOLDPV�VRQR�PROWR�VXVFHWWLELOL�
PHQWUH� &RQIHUHQFH� HG� $EDWH� )pWHO� VRQR� JHQHUDOPHQWH� PHQR� DWWDFFDWH�� /¶DJHQWH� FDXVDOH� q�
O¶DVFRPLFHWH�Venturia pyrina��$GHUK����OD�FXL�IRUPD�DJDPLFD�q�Fusicladium pyrorum��,�VLQWRPL�
GHOOD�PDODWWLD��WDFFKH�H�PDFFKLH�GL�FRORUH�EUXQR��SRVVRQR�HVVHUH�SUHVHQWL�VXL�UDPL��VXOOH�IRJOLH�
H��VRSUDWWXWWR��VXL�IUXWWL��/¶DWWDFFR�VX�TXHVWL�XOWLPL�SXz�DYYHQLUH�SUHFRFHPHQWH��GHWHUPLQDQGR�OD�
FDVFROD�GHL�IUXWWLFLQL�LQ�DFFUHVFLPHQWR��FRQ�GHIRUPD]LRQL�WDORUD�PROWR�YLVWRVH��R�WDUGLYDPHQWH�
FRQ�PDFFKLH�GDSSULPD�SXQWLIRUPL� FKH�SRVVRQR�� SRL�� UDJJLXQJHUH�XQ�GLDPHWUR� VXSHULRUH� DL� ��
PLOOLPHWUL� �3ROOLQL� H�3RQWL�� �������/D� ORWWD� DOOD� WLFFKLRODWXUD�GHO� SHUR� q�EDVDWD� VX� WUDWWDPHQWL�
SUHYHQWLYL��JLj�LQ�SUH�ILRULWXUD��HIIHWWXDWL�SUHYDOHQWHPHQWH�FRQ�IXQJLFLGL�DG�D]LRQH�GL�FRSHUWXUD��
9DFFLSODQW� q� XQ� IRUPXODWR� D� EDVH� GL� ODPLQDULQD�� ROLJRVDFFDULGH� HVWUDWWR� GDOO¶DOJD� EUXQD�
Laminaria digitata��7DOH�VRVWDQ]D��HVVHQGR�SHUFHSLWD�GDOOD�SLDQWD�FRPH�VHJQDOH�GL�XQ�DWWDFFR�
IXQJLQR��SURYRFD�O¶DWWLYD]LRQH�GL�DOFXQL�PHFFDQLVPL�GL�DXWRGLIHVD��SURGX]LRQH�GL�ILWRDOHVVLQH�H�
GL� SURWHLQH� HG� HQ]LPL� VSHFLILFL�� DXPHQWR� GHOOD� UHVLVWHQ]D� GHOOD� SDUHWH� FHOOXODUH��� SUHSDUDQGR�
SUHYHQWLYDPHQWH�OD�SLDQWD�D�GLIHQGHUVL�GDOO¶DWWDFFR�GHO�SDWRJHQR��%HUQDUGRQ�0pU\�HW�DO����������
/H�SURYH��VYROWH�QHJOL�DQQL������H�������KDQQR�DYXWR�OR�VFRSR�GL�YDOXWDUH�LO�JUDGR�G¶HIILFDFLD�
GHO�IRUPXODWR�9DFFLSODQW�QHO�FRQWUROOR�GHOOD�WLFFKLRODWXUD�GHO�SHUR�HG�LO�VXR�SRVVLELOH�LQVHULPHQWR�
QHOOH� VWUDWHJLH� HVLVWHQWL�� DO� ILQH� GL� LQWHJUDUH� O¶D]LRQH� GHL� IXQJLFLGL� GL� FRSHUWXUD� FRQ� O¶D]LRQH�
VLVWHPLFD�GHOOD�ODPLQDULQD��SHU�PLJOLRUDUH�LO�JUDGR�GL�FRQWUROOR�GHOOD�PDODWWLD��
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MATERIALI E METODI 
Le tre prove sono state realizzate nelle provincie di Ferrara e Bologna, all’interno dell’areale 

tipico di coltivazione del pero. E’ stato adottato un disegno sperimentale a blocchi randomizzati 
con tre o quattro ripetizioni per ciascuna tesi. I dettagli delle località ed altre caratteristiche delle 
prove sono riportati in tabella 1. 
 
Tabella 1. Localizzazione ed altre caratteristiche delle prove 

Anno Località Cultivar Sesto 
d’impianto (m) 

Numero 
piante/parcella 

Superficie 
parcella (m2) 

2018 San Nicolò (FE) Kaiser 3,8 x 2 4 30,4 
2018 Pieve di Cento (BO) Kaiser 3,6 x 2,1 5 37,8 
2019 Boara (FE) Abate Fétel 4 x 1 10 40 

 
Per l’esecuzione dei trattamenti sono state utilizzate irroratrici ad aeroconvenzione 

spalleggiate o semoventi, impiegando volumi d’acqua di 500 - 1000 L/ha. In due prove 
Vacciplant è stato applicato da solo e in miscela con dithianon per l’intero ciclo dei trattamenti 
mentre in una prova, nell’ambito di una strategia basata su 17 trattamenti con diversi formulati, 
è stato aggiunto a tre di tali interventi a confronto con fosfonato di potassio impiegato nello 
stesso modo. Le caratteristiche dei formulati posti a confronto nel biennio di prove sono elencate 
in tabella 2 mentre in tabella 3 sono invece riportati i prodotti impiegati in entrambe le tesi 
trattate della prova di strategia svoltasi nel 2019. I dettagli delle applicazioni sono riportati in 
calce alle tabelle dei risultati delle singole prove. 
 
Tabella 2. Caratteristiche dei formulati posti a confronto nel 2018 o nel 2019 

Formulato Sostanza attiva Formulazione Concentrazione 
(% o g/L) 

Dose formulato 
(kg o L/ha) 

Vacciplant Laminarina SL 45 1 
Delan 70 WG Dithianon WG 70 0,75 
Century Pro Fosfonato di potassio SL 755 1,9 

 
Tabella 3. Caratteristiche dei formulati ed applicazioni comuni delle strategie del 2019 

Formulato Sostanza attiva Formula- 
zione 

Concen- 
trazione 

(% o g/L) 

Dose 
formulato 

(kg o L/ha) 
Epoca 

Cuprofix Ultra Disp. Rame WG 40 1 A, B 
Syllit 65 Dodina WG 65 1,38 C, E 
Vision Plus Dithianon + Pyrimethanil SC 250 + 250 1,5 F, D, M 

Delan 70 WG Dithianon WG 70 0,75 F, H, K, 
M, O, P, Q 

Sercadis Fluxapyroxad SC 300 0,3 G 
Polyram DF Metiram WG 70 2,6 G, I 
Fontelis Penthiopyrad SC 200 0,9 I 
Nando Maxi Fluazinam SC 500 1,5 J, L, N 
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Per valutare l’efficacia dei trattamenti nei confronti del patogeno e per rilevare gli eventuali 
sintomi di fitotossicità, sono stati effettuati rilievi a diversi tempi dall’ultima applicazione. E’  
stata determinata la diffusione della malattia, esaminando 200 foglie e 100 frutti e rilevando la 
percentuale di organi colpiti. Nella prova del 2019 è stata inoltre determinata l’intensità 
dell’attacco, rilevando la percentuale di superficie interessata dai sintomi della malattia. Le 
valutazioni relative alla fitotossicità sono state condotte rilevando, visivamente, i sintomi ed 
esprimendoli secondo una scala da 0 a 100 per ogni sintomo considerato (decolorazioni, necrosi, 
ecc.). 

I dati sono stati sottoposti ad analisi della varianza (Anova) e al test di Fisher LSD (Least 
Significance Difference) o SNK (Student-Newman-Keuls) (p ≤ 0,05). E’ stato inoltre calcolato 
il grado percentuale di efficacia secondo la formula di Abbott. 
 

RISULTATI E DISCUSSIONE 
 
Prova Anno 2018 - San Nicolò (FE) 

L’andamento climatico piuttosto secco del mese di aprile, nonostante l’elevata suscettibilità 
della cultivar, ha determinato una scarsa pressione della malattia (in particolare delle infezioni 
primarie). Le precipitazioni di maggio hanno successivamente causato alcune infezioni 
secondarie di limitata intensità, a partire dall’inizio del mese. 

Le 11 applicazioni, succedutesi ogni 4-8 giorni con turno epidemiologico, hanno avuto inizio 
il 6 aprile (allo stadio di punte verdi), proseguendo fino al 30 maggio e coprendo la fase di 
ingrossamento dei frutti. E’ stato utilizzato un volume d’acqua di 1000 L/ha. 

Al momento del rilievo (12 giugno), il testimone ha evidenziato una diffusione di circa il 15% 
sulle foglie e di circa il 2% sui frutti (tabella 4). La tesi trattata con il solo dithianon ha mostrato 
un controllo di circa l’86% sia sulle foglie che sui frutti. L’addizione di laminarina al dithianon 
ha portato l’efficacia fino a circa il 97% sulle foglie ed al 100% sui frutti. Anche la laminarina 
applicata per l’intera stagione (uso non razionale di questa sostanza attiva ma inserito ai soli fini 
sperimentali) ha ottenuto un buon livello di contenimento della malattia (circa 64% e 43%, 
rispettivamente su foglie e frutti). 

In nessuna delle tesi trattate sono stati riscontrati sintomi di fitotossicità sulle piante. 
 
Tabella 4. Risultati della prova 2018 - San Nicolò (FE): diffusione di V. pyrina su foglie e frutti 

Trattamento Dose 
(kg o L/ha) 

Rilievo del 12/6 
% foglie 
colpite 

Grado di 
efficacia %** 

% frutti 
colpiti 

Grado di 
efficacia %** 

Testimone non trattato - 14,8 a* - 1,8 a - 

Dithianon 0,75 2 b 86,4 0,3 b 85,7 

Dithianon + Laminarina 0,75 + 1 0,5 b 96,6 0 b 100 

Laminarina 1 5,3 b 64,4 1 ab 42,9 
*Nella stessa colonna a lettere diverse corrispondono differenze statisticamente significative per p ≤ 0,05 
(test Fisher LSD) **Il grado di efficacia (Abbott) 
Date d’applicazione e fasi BBCH: 6/4 (BBCH 56), 12/4 (60), 18/4 (65), 26/4 (65), 30/4 (72), 4/5 (74-79), 
9/5 (74-79), 14/5 (74-79), 21/5 (74-79), 24/5 (74-79), 30/5 (74-79) 
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Anno 2018 - Pieve di Cento (BO) 
Le scarse precipitazioni di aprile, anche in questo caso, hanno limitato l’insediamento della 

malattia. Al contrario, la maggiore piovosità di maggio ha determinato numerose infezioni 
secondarie. I sintomi della malattia sono comparsi sui frutti a partire dalla metà del mese. 

Sono state effettuate 10 applicazioni, ogni 6-10 giorni con turno epidemiologico, a partire dal 
6 aprile (quando il pero era allo stadio di “orecchiette di topo”) e fino al 13 giugno (fase di 
ingrossamento dei frutti). Sono stati utilizzati volumi d’acqua variabili in funzione dello 
sviluppo vegetativo della coltura: 500 L/ha per i primi due, 600 L/ha per il terzo ed il quarto 
intervento e 700 L/ha per le restanti 6 applicazioni. 

Il rilievo, eseguito il 20 giugno (7 giorni dopo l’ultimo trattamento), ha mostrato un testimone 
con il 26% dei frutti colpiti (tabella 5), mentre l’attacco sulle foglie è stato irrilevante. La tesi 
trattata con il prodotto di confronto (dithianon) ha evidenziato un grado di controllo del 
patogeno di circa il 74% sui frutti. Un analogo livello di efficacia è stato ottenuto dalla sola 
laminarina (80% circa). Come nella prova precedente, l’aggiunta di laminarina al dithianon ne 
ha elevato l’efficacia (fino a circa l’85%, con un aumento approssimativo del 10%). 

Nel corso della prova non sono emersi sintomi di fitotossicità sulle foglie e sui frutti delle 
piante trattate. 
 
Tabella 5. Risultati della prova del 2018 - Pieve di Cento (BO): diffusione di V. Pyrina sui frutti 

Trattamento Dose 
(kg o L/ha) 

Rilievo del 20/6 
Frutti 

colpiti (%) 
Grado di 

efficacia (%**)
Testimone non trattato - 26 a* - 
Dithianon 0,75 6,7 b 74,4  
Dithianon + Laminarina 0,75 + 1 4 b 84,6 
Laminarina 1 5,3 b 79,5 

*Nella stessa colonna a lettere diverse corrispondono differenze statisticamente significative per p ≤ 0,05 
(test Student-Newman-Keuls (SNK)) **Il grado di efficacia (Abbott) 
Date d’applicazione e fasi BBCH- 6/4 (BBCH 54), 13/4 (57), 19/4 (61), 27/4 (65), 7/5 (69), 16/5 (71), 23/5 
(73), 30/5 (75), 7/6 (77), 13/6 (79) 
 
Prova Anno 2019 - Boara (FE) 

La prova del 2019 è stata impostata con una strategia, basata su applicazioni comuni alle due 
tesi a confronto (i prodotti impiegati e le epoche degli interventi sono elencati nella tabella 3). 
In tre diverse epoche (piena fioritura, post-allegagione ed inizio accrescimento frutti), nelle due 
tesi trattate, alla strategia comune è stato aggiunto fosfonato di potassio in un caso oppure 
laminarina nell’altro. I trattamenti hanno avuto inizio il 13 marzo (fase di “orecchiette di topo”) 
e si sono conclusi il 12 giugno (accrescimento frutti). Il volume d’acqua impiegato è stato di 
1000 L/ha. Complessivamente sono state eseguite 17 applicazioni, succedutesi ogni 3-7 giorni, 
con turno epidemiologico. 

Le precipitazioni della prima e della terza decade di aprile hanno permesso l’avvio delle 
infezioni primarie. Le piogge ininterrotte del mese di maggio hanno poi determinato l’ampia 
diffusione della malattia, in particolare sulle foglie. Al momento del rilievo finale (21 giugno), 
il testimone ha evidenziato una diffusione di circa il 70% sulle foglie e di circa il 20% sui frutti 
(tabella 7). 
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/¶XWLOL]]R� SL�� UD]LRQDOH� GHOOD� ODPLQDULQD� �H� GHJOL� HOLFLWRUL� LQ� JHQHUDOH�� q� SHUz� TXHOOR�

GHOO¶LPSLHJR�DOO¶LQWHUQR�GL�VWUDWHJLH�GL�GLIHVD�SL��FRPSOHVVH��LQ�DOWHUQDWLYD��VSHVVR�QHOOH�IDVL�GL�
PLQRU� ULVFKLR�� R� LQ� PLVFHOD� DG� DOWUL� SURGRWWL� �TXHVWL� XOWLPL�� JHQHUDOPHQWH� GL� FRSHUWXUD���
9DFFLSODQW� KD�PRVWUDWR� GL� SRWHU� HVVHUH� HIILFDFHPHQWH� LPSLHJDWR� LQ� HQWUDPEL� TXHVWL� FRQWHVWL��
,QIDWWL��QHOOD�SURYD�GHO������KD�VRVWLWXLWR�O¶D]LRQH�GHO�IRVIRQDWR�GL�SRWDVVLR�DOO¶LQWHUQR�GHOOD�OLQHD�
GL�GLIHVD�LPSRVWDWD�H��QHOOH�GXH�SURYH�GHO�������KD�HYLGHQ]LDWR�XQ�DXPHQWR�GHO�JUDGR�GL�HIILFDFLD�
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GLIHVD�VLD�QHOOD�FROWLYD]LRQH�LQWHJUDWD�FKH�LQ�TXHOOD�ELRORJLFD��
�
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