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��GLIHQRFRQD]ROR��S\ULPHWKDQLO��GLIHQRFRQD]ROR��LVRS\UD]DP��Bacillus subtilis�H�ROLR�HVVHQ]LDOH�
GL� DUDQFLR� GROFH�� QHO� FRQWHQLPHQWR� GHOO¶DOWHUQDULRVL� GHOOD� FDURWD� �Alternaria dauci��� /H�
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7KUHH�ILHOG�WULDOV�ZHUH�FDUULHG�RXW�RQ�FDUURWV�RYHU�WKH�\HDUV�����������LQ�)HUUDUD��ZLWK�WKH�DLP�
RI� HYDOXDWLQJ� WKH� SHUIRUPDQFH� RI� WKH� PRVW� FRPPRQ� IXQJLFLGHV� �ERVFDOLG� �� S\UDFORVWURELQ��
D]R[\VWURELQ���GLIHQRFRQD]ROH��S\ULPHWKDQLO��GLIHQRFRQD]ROH��LVRS\UD]DP��DQG�HVVHQWLDO�RLO�RI�
VZHHW� RUDQJH��Bacillus subtilis�� LQ� WKH� FRQWURO� RI� DOWHUQDULD� OHDI� EOLJKW� RI� FDUURWV� FDXVHG� E\ 
Alternaria dauci�� 7KH� IXQJLFLGHV� ZHUH� VSUD\HG� HYHU\� �� WR� ��� GD\V� LQ� DFFRUGLQJ� WR� FOLPDWLF�
FRQGLWLRQV�� $OO� WKH� IRUPXODWHG� SURGXFWV� WHVWHG�� H[FHSW� IRU� WKH� HVVHQWLDO� RLO� RI� VZHHW� RUDQJH��
VLJQLILFDQWO\�UHGXFHG�WKH�LQFLGHQFH�DQG�VHYHULW\�RI�WKH�GLVHDVH�FRPSDUHG�WR�WKH�XQWUHDWHG�FKHFN���
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/D� FDURWD� �Daucus carota�� q� LQWHUHVVDWD� GD� QXPHURVL� DJHQWL� IXQJLQL� UHVSRQVDELOL� GL� YDULH�

PDODWWLH��OD�SL��LPSRUWDQWH�GHOOH�TXDOL�q�O¶DOWHUQDULRVL�FDXVDWD�GDOO¶DVFRPLFHWH�Alternaria dauci� 
SDUDVVLWD�QHFURWURILFR�RUPDL�GLIIXVR�LQ�TXDVL�WXWWL�JOL�DUHDOL�GL�FROWLYD]LRQH�GHOOD�FDURWD��)DUUDU�
HW�DO���������6R\OX�HW�DO����������

A. dauci�q�XQ�SDWRJHQR�IRJOLDUH�H�L�VXRL�DWWDFFKL�SUHFRFL�SRVVRQR�GLVWUXJJHUH�FRPSOHWDPHQWH�
L� WHVVXWL� IRWRVLQWHWLFDPHQWH� DWWLYL� FRPSURPHWWHQGR� OD� SURGX]LRQH�� PHQWUH� DWWDFFKL� WDUGLYL�
SRVVRQR� GLPLQXLUH� VLD� OD� UHVD� FKH� OD� TXDOLWj� GHOOD� SURGX]LRQH� LQ� WHUPLQL� GL� FRQWHQXWR� GL�
FDURWHQRLGL� �3HUULQ� HW� DO��� ������� ,� VLQWRPL� DSSDLRQR� VXOOH� IRJOLH� FLUFD� ����� JLRUQL� GRSR�
O¶LQIH]LRQH��LQWHUHVVDQGR�LO�PDUJLQH�HVWHUQR�GHL�OHPEL��/H�IRJOLH�SL��YHFFKLH�HG�HVWHUQH�VRQR�OH�
SULPH�DG�HVVHUH�LQIHWWDWH��/D�VLQWRPDWRORJLD�LQL]LDOH�q�UDSSUHVHQWDWD�GD�SLFFROH�OHVLRQL�GL�FRORUH�
EUXQR� FRQ� DORQH� JLDOOR�� FRQ� FRQGL]LRQL� IDYRUHYROL� TXHVWH� WHQGRQR� D� FRQIOXLUH� GHWHUPLQDQGR�
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VHFFXPL� H� FDXVDQGR� LO� FROODVVR� GHOO¶DSSDUDWR� IRJOLDUH�� 2OWUH� DOOH� IRJOLH�� O¶DVFRPLFHWH� SXz�
FRORQL]]DUH�O¶LQILRUHVFHQ]D�H�L�VHPL���)DUUDU�HW�DO����������
/D�GLIHVD�FRQWUR�WDOH�DYYHUVLWj�VL�HIIHWWXD�LQWHUYHQHQGR�WHPSHVWLYDPHQWH�DWWUDYHUVR�O¶LPSLHJR�

GL� IXQJLFLGL� FRQ� GLYHUVR� PHFFDQLVPR� G¶D]LRQH� TXDQGR� OH� FRQGL]LRQL� DPELHQWDOL� VRQR�
SUHGLVSRQHQWL� SHU� O¶LQVWDXUDUVL� GHOOD� PDODWWLD� �)DUUDU� HW� DO�� ������ RSSXUH� DSSHQD� GRSR� OD�
FRPSDUVD�GHL�VLQWRPL�LQ�FDPSR��6FKZDUW]�HW�DO�� �������
/H� VWUDWHJLH� GL� GLIHVD� IDQQR� ULFRUVR� D� SURGRWWL� DSSDUWHQHQWL� DOOD� IDPLJOLD� FKLPLFD� GHOOH�

VWURELOXULQH��GHL�WULD]ROL�H�GHOOH�DQLOLQR�SLULPLGLQH��1HOO¶RWWLFD�GL�XQD�VWUDWHJLD�GL�GLIHVD�LQWHJUDWD�
H�DQWLUHVLVWHQ]D��VL�q�YROXWR�YHULILFDUH�LQ�TXHVWR�FRQWHVWR�DQFKH�O¶HIILFDFLD�GL�SURGRWWL�GL�RULJLQH�
QDWXUDOH��D�EDVH�GL�ROLR�HVVHQ]LDOH�GL�DUDQFLR�GROFH�H�GL�Bacillus�subtilis,�FKH�SRWUHEEHUR�HVVHUH�
LPSLHJDWL�LQ�URWD]LRQH�FRQ�L�IXQJLFLGL�FKLPLFL�GL�VLQWHVL�SL��XWLOL]]DWL��
�
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]RQD�YRFDWD�DOOD�FROWLYD]LRQH�GHOOD�FDURWD�LQ�SLHQR�FDPSR��GRYH�O¶DOWHUQDULRVL�SXz�FDXVDUH�� LQ�
WDOXQH�DQQDWH��LQJHQWL�SHUGLWH�GL�SURGX]LRQH��
(¶�VWDWR�XWLOL]]DWR�XQR�VFKHPD�VSHULPHQWDOH�D�EORFFKL�UDQGRPL]]DWL�FRQ�TXDWWUR�ULSHWL]LRQL��

FRQ�SDUFHOOH�VSHULPHQWDOL�GL�GLPHQVLRQL�GL������P�����P�[�����P����
/H� DSSOLFD]LRQL� GHO� ELHQQLR� ���������� VRQR� VWDWH� HIIHWWXDWH� XWLOL]]DQGR� XQD� EDUUD� SRUWDWD�

PDQXDOPHQWH�D]LRQDWD�GD�&2��PXQLWD�GL���XJHOOL�D�YHQWDJOLR�GL�WLSR�7HH�-HW��������GLVWDQ]LDWL�
GL� ��� FP�� /H� DSSOLFD]LRQL� GHO� ������ LQYHFH�� VRQR� VWDWH� HIIHWWXDWH� XWLOL]]DQGR� XQD� SRPSD�
LUURUDWULFH�D�VSDOOD�D�SUHFRPSUHVVLRQH��PXQLWD�GL�ODQFLD�FRQ�XJHOOR�LQ�RWWRQH�FRQ�JHWWR�D�FRQR�
YXRWR��(QWUDPEH�OH�DSSDUHFFKLDWXUH�XWLOL]]DWH�VRQR�VWDWH�FDOLEUDWH�LQ�PRGR�WDOH�GD�GLVWULEXLUH�XQ�
YROXPH�G¶DFTXD�VLPXODWR�GL���������/�KD�FRQ�XQD�SUHVVLRQH�GL�����EDU���
,�WUDWWDPHQWL�GHOOH�SURYH������H������VRQR�LQL]LDWL�D�PHWj�DJRVWR�H�VRQR�SURVHJXLWL�ILQR�D�ILQH�

VHWWHPEUH��GD�%%&+����D�%%&+������PHQWUH�L�WUDWWDPHQWL�GHOOD�SURYD������VRQR�VWDWL�HIIHWWXDWL�
QHO�SHULRGR�FRPSUHVR�WUD�PHWj�VHWWHPEUH�H�PHWj�RWWREUH��GD�%%&+����D�%%&+�����,�SULQFLSDOL�
SDUDPHWUL� G¶LPSRVWD]LRQH� GHOOH� SURYH�� OH� FDUDWWHULVWLFKH� GHL� IRUPXODWL� VDJJLDWL� H� OH� GRVL�
G¶LPSLHJR�VRQR�ULDVVXQWL�QHOOD�WDEHOOD���H����
�
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Tabella 2. Prodotti saggiati nella sperimentazione  

Sostanza attiva Formulato Form. 
Dose 

formulato  
(kg o L/ha) 

Anno di prova 

 
Boscalid 26,7% + pyraclostrobin 
6,7% Signum WG 1 2016-2017-2018 

Azoxystrobin 200 g/L + 
difenoconazolo 125 g/L Ortiva Top SC 1 2016-2017-2018 

Pyrimethanil 400 g/L Scala SC 2 2016-2017 
Difenoconazolo 250 g/L Score 25 SC EC 0,5 2016-2017 
Isopyrazam 125 g/L Reflect EC 1 2018 
Bacillus subtilis  
(ceppo QST 713) 14,1 g/L Serenade Aso SC 8 2018 

Olio essenziale di arancio dolce 60 
g/L 

Prev-Am 
Plus SL 2,4 2016-2017-2018 

 

I rilievi di efficacia sono stati realizzati valutando un campione di 100 foglie per parcella 
selezionandoli casualmente nella parte centrale di ogni parcella.  

I risultati, espressi come incidenza e gravità della malattia sulle foglie, sono stati sottoposti 
all’analisi della varianza (Anova) con test di Duncan (p≤0,05) per la separazione delle medie, 
previa opportuna trasformazione. Il grado di azione percentuale dei trattamenti è stato calcolato 
sui dati medi secondo la formula di Abbott.  

I dati climatici durante il periodo di prova sono stati ricavati dalla stazione dell’ARPA 
dell’Emilia-Romagna più vicina al sito di prova. 

 
RISULTATI E DISCUSSIONE 

Prova 2016   
Nel periodo compreso tra la fine di agosto e il mese di settembre sono state rilevate abbondanti 

precipitazioni (figura 1) suddivisibili in 3 eventi: 
• 21/8 in cui sono caduti 58,4 mm (il giorno prima è stata eseguita la prima 

applicazione); 
• 16/9 -21/9 con 45,6 mm caduti; 
• Periodo 1/10 al 10/10 in cui è piovuto quasi tutti i giorni per 21,2 mm di pioggia 

complessivamente. 
 

Figura 1. Dati meteorologici Stazione meteo Arpae di Volano (FE), anno 2016  
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LQ�FRQIURQWR�DO� WHVWLPRQH�QRQ� WUDWWDWR�H�DOO¶ROLR�HVVHQ]LDOH�GL� DUDQFLR�GROFH�� VHQ]D�GLIIHUHQ]H�
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UHODWLYDPHQWH�IUHTXHQWL�FRQ�XQ¶DGHJXDWD�EDJQDWXUD�IRJOLDUH�FKH�KD�SHUPHVVR�XQD�EXRQD��VHSSXU�
WDUGLYD��GLIIXVLRQH�GHOOD�PDODWWLD��,�SULPL�VLQWRPL�GL�DOWHUQDULRVL VRQR�VWDWL�ULOHYDWL�LQ�FDPSR�VROR�
LO����VHWWHPEUH��
�
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Figura 2. Dati meteorologici stazione meteo Arpae di Volano (FE), anno 2017  

 
 
Nel 2017 è stato eseguito un unico rilievo in data 3 ottobre, a 4 giorni dall’ultimo trattamento 

e subito prima della raccolta (stadio fenologico BBCH 49), come riportato in tabella 4. 
 

Tabella 4. Prova 2017: risultati dei rilievi del 3 ottobre 
Tesi Sostanza attiva Incidenza Gravità 

1 Boscalid + pyraclostrobin 1,75 d (1) 
(93,7) (2) 

0,02 c 
(99,3) 

2 Azoxystrobin + difenoconazolo 4,5 cd 
(83,8) 

0,11 c 
(96,3) 

3 Pyrimethanil 6 cd 
(78,4) 

0,48 c 
(84,2) 

4 Difenoconazolo 8,25 c 
(70,3) 

0,41 c 
(86,5) 

5 Olio essenziale di arancio dolce 21,25 b 
(23,4) 

1,42 b 
(53) 

6 Testimone non trattato 27,75 a 3,01 a 
Date trattamenti: 25/8, 4/9, 12/9, 20/9, 29/9 
(1) A lettere differenti nella stessa colonna corrisponde una differenza statisticamente significativa 
(p≤0,05), Test Duncan 
(2) Grado d’azione % calcolato secondo la formula di Abbott sui dati medi dell’indice di attacco  
 

Analizzando i dati si evince che tutti i prodotti di sintesi saggiati hanno dimostrato un’ottima 
attività nei confronti del patogeno, con differenze statistiche sia sull’incidenza che sulla gravità 
rispetto sia alla tesi trattata con olio essenziale di arancio dolce che al testimone non trattato. 
Riguardo alla gravità della malattia, tutti i trattamenti, escluso l’olio essenziale di arancio dolce, 
hanno evidenziato alti valori di efficacia e simili tra loro. Analogamente alla prova eseguita nel 
2016, l’olio essenziale di arancio dolce ha fatto registrare i risultati peggiori sia in termini di 
incidenza che di gravità della malattia. 
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Prova 2018 

Le condizioni meteorologiche del periodo in cui è stata svolta la prova sono state favorevoli 
allo sviluppo di A. dauci, con temperature ottimali ed elevati livelli umidità relativa (figura 3). 
 
Figura 3. Dati meteorologici Stazione meteo Arpae di Volano-Pomposa (FE), 2018  

 
 

In tabella 5 sono riportati i risultati del rilievo sulle foglie realizzato il 19 ottobre, undici giorni 
dopo l’ultimo trattamento (Stadio fenologico BBCH 49). 

 
Tabella 5. Prova 2018: Risultati dell’ultimo rilievo (19 ottobre)  

Date trattamenti: 17/9, 27/9, 8/10 
(1) A lettere differenti nella stessa colonna corrisponde una differenza statisticamente significativa 
(p≤0,05), Test Duncan 
(2) Grado d’azione % calcolato secondo la formula di Abbott sui dati medi dell’indice di attacco  
 

L’andamento climatico caratterizzato da diversi eventi piovosi di notevole intensità è stato 
favorevole allo sviluppo epidemico della malattia fogliare, con un’incidenza del 77,5 % e una 
gravità del 34,8 % sul testimone non trattato. 

Tutti i fungicidi testati hanno ridotto significativamente la gravità della malattia in confronto 
al testimone non trattato. Nello specifico, i prodotti di sintesi hanno fornito un’efficacia, 
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Tesi Sostanza attiva Incidenza Gravità 

1 Boscalid + pyraclostrobin 55,7 cd (1) 
(28,36) (2) 

6,69 c 
(80,64) 

2 Azoxystrobin + difenoconazolo 46,8 d 
(40,68) 

3,55 c 
(90,25) 

3 Isopyrazam 61,8 bc 
(20,57) 

7,08 c 
(79,33) 

4 B. subtilis  75,7 a 
(1,96) 

19,8 b 
(43,43) 

5 Olio essenziale di arancio dolce 70,4 ab 
(10) 

25,7 b 
(29,11) 

6 Testimone non trattato 77,5 a 34,8 a 
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FDOFRODWD�VXO�GDWR�GHOOD�JUDYLWj�GL�PDODWWLD��VLJQLILFDWLYDPHQWH� VLPLOH�WUD�ORUR�PD�VXSHULRUH�DL�
SURGRWWL� GL� RULJLQH� QDWXUDOH�� FRQ� XQ¶DWWLYLWj� DWWRUQR� DOO¶���� SHU� TXDQWR� FRQFHUQH� ERVFDOLG� ��
S\UDFORVWURELQ�H�LVRS\UD]DP��PHQWUH�D]R[\VWURELQ���GLIHQRFRQD]ROR�KD�OHJJHUPHQWH�VXSHUDWR�LO�
�����B. subtilis�H�O¶ROLR�HVVHQ]LDOH�GL�DUDQFLR�GROFH�LQYHFH�KDQQR�UDJJLXQWR��ULVSHWWLYDPHQWH��LO�
������H�LO�������GL�HIILFDFLD��VHQ]D�GLIIHUHQ]LDUVL�VWDWLVWLFDPHQWH�WUD�ORUR�����
�

&21&/86,21,��
'DO�SUHVHQWH�ODYRUR�HPHUJH�FKH�WXWWL�L�SURGRWWL�LQ�SURYD��DG�HVFOXVLRQH�GHOO¶ROLR�HVVHQ]LDOH�GL�
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