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RIASSUNTO

La moria del nocciolo, causata da Psendomonas avellanae, & una fitopatia che pud portare a
morte alberi giovani e alberi in produzione nel breve volgere di poche settimane. Al fine di veri-
ficare 'efficacia dell’acibenzolar-S-methyl nei confronti della moria, sono state effettuate prove
di campo in aziende corilicole delle province di Viterbo, Roma e Frosinene colpite dalla “mo-
ria”. La concentrazione minima in grado di fornire un buon contenimento della fitopatia senza
indurre effetti fitotossici alla vegetazione & stata di 5 g/hl (50 g/ha) di formulato al 50% di p.a. Il
numero medio di trattamenti ritenuto piti idoneo a ridurre significativamente il numero di alberi
e di branche morte lungo Ia stagione vegetativa & di 5, da effettuarsi preferibilmente da fine a-
prile a meti agosto. Nel caso di aziende dove annualmente viene effettuata la “rimonda™ degli
alberi malati, la riduzione del numero di alberi e di branche morte & del 25-30% rispetto al te-
stimone trattato solamente con ossicloruro di rame durante Ia caduta defle foglie e alla ripresa
vegetativa. L’acibenzokur-5S-metil, induttore di resistenza sistemica acquisita (SAR) si propane
come valido ausilio per il contenimento della moria.

Parole chiave; acihenzolar-S-metil, “moria” del nocciolo, Pseudomonas avellanae, SAR

SUMMARY
HAZELNUT APOPLEXY: THREE YEARS OF FIELD TRIALS WITH ACIBENZOLAR-S-
METHYL, A COMPOUND INDUCING SYSTEMIC ACQUIRED RESISTANCE (SAR)

Hazelnut (Corylus avellana L.) apoplexy, caused by Pseudomonas avellanae, can incite the
death of young and adult trees in few weeks. In order to verify the efficacy of acibenzolar-S-
methyl towards such a disease, field trials in hazelnut orchards located in the provinces of
Viterbo, Rome and Frosinone {central [taly) have been carried out. The minimum concentration
capable to induce a good control of the disease without inciting phytotoxical effects has been 5
g/hl (50 g/ha) of the product containing 50% of active compound. The mean number of treat-
ments reducing the number of trees and branches dead in spring and summer is 5 to be prefera-
bly performed from the end of April until half August. In the hazelnut orchards that year by
year removed the wilted trees and branches, the mean number of dead trees and branches was
25-30% lower than in the orchards treated with copper oxichloride during leaf falling and dur-
ing the twigs sprouting. Acibenzolar-S-methy! inducing systemic acquired resistance (SAR) is
retained useful for controlling the hazelnut apoplexy.
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INTRODUZIONE
La moria del nocciolo, causaia da Pseudomonas avellanae (Psallidas) Janse et al., & la fitopa-
tia pili preoccupante la corilicoltura dell’Ttalia centrale (Scortichini 1998; 1999). In provincia di
Viterbo, infatti, pitt di 30.000 alberi sono gii morti ed & stimato che su circa 800 ettari il pato-
geno sia gid presente, L'attuale difesa sanitarja prevede il taglio delle branche e degli alberi
morti nonché trattamenti con prodotti rameici in autunno, durante la caduta delle foglie. Tutta-
via, anche quando effettuate tempestivamente tali misure non sempre evitano il diffondersi della
malattia sia all’interno dell’albero che nel noccioleto. P. avellanae, infatti, ha un habitat siste-
mico ed & capace di migrare sistemicamente all’interno dell’albero fino a raggiungere I’apparato
radicale (Scortichini e Lazzari, 1996). Risulta evidente come i composti rameici, efficaci solo
come prodotti di contatte, non possano svolgere un’azione efficace in quanto non in grado di
raggiungere il patogeno all’interno deli’albero. Si & pensato, conseguentemente, di verificare se
I’acibenzolar-S-methyl (CGA 245704)(Novartis Protezione Piante), composto in grado di indur-
re resistenza sistemica acquisita (SAR) in specie erbacee (Ruess et al., 1995), fosse in grado di
indurre meccanismi di resistenza di campo in piante di nocciolo colpite da P. avellanae. In que-

sto lavoro si riportano i risuliati relativi a tre anni di prove.

MATERIALI E METODI

La sperimentazione & stata realizzata nel triennio 1997-1999, in noccioleti in produzione del
Lazio, nei comuni di Capranica, Caprarola (Viterbo), Velletri (Roma), Paliano (Frosinone), tutti
costituiti con Tonda Gentile Romana allevata a vaso policaule, con distanze d’impianto di 5m x
5m 0 6m x 6m. In tutte 1a aziende & stata verificata la presenza di P. aveflanae che aveva causa-
to negli passati severi danni alle coltivazioni dei suddetti noccioleti. Iniziando la sperimentazio-
ne senza possedere alcun dato sulla fitotossicitd ed efficacia del prodotto nei confronti del pato-
sistema P. avellanae/nocciolo, si & proceduto gradualmente ad individuare dapprima la concen-
trazione piil efficace non fitotossica e successivamente a verificare I'efficacia effettiva di campo
e il numero di trattamenti minimo per un contenimento soddisfacente della malattia,

Verifica della fitotossicitd e riscontro preliminare dell’efficacia.

Nel 1997, in un'azienda della provincia di Roma si & provveduto a verificare quale fosse la
concentrazione del prodotto che risultasse al contempo efficace e non fitotossica. Per tale scopo
sono state utilizzate 3 differenti concentrazioni di acibenzolar-S-metil: 2,5, 5 ¢ 20 g/hi di formu-
lato al 50% di p.a. 1l formulato, in granuli idrodispersibili, & stato disciolto in acqua corrente e
distribuito con la [ancia sulla chioma degli alberi fortemente colpiti dalla malattia e giudicati
nella fase finale del deperimento quello che prelude alla morte dell’albero. A partire da metd
aprile, con cadenza mensile, sono stati effettuati 3 trattamenti su 3 piante per tesi. La fitotossici-
1A & stata rilevata conteggiando il numero totale di foglie presenti su 3 branche per tesi ad inizio
luglio oltrech® dallo stato vegetativo mostrato dalle singole piante nello stesso periodo. Conte-
stualmente a tale prova, & stata verificata preliminarmente anche 1'efficacia del prodotto ai fini
del contenimento della moria. Per tale scopo, 5 alberi giudicati, parimenti & quelli sottoposti alla
prova di fitotossicit, nella fase terminale del deperimento non hanno ricevuto trattamenti di al-
cun tipo e sono stati evidenziati come atberi-controllo.

Efficacia di campo

Nel biennio 1998-1999, visti i risultati preliminari incoraggianti riscontrati nel 1997, si &
provveduto ad allestire prove di campo per verificare ulteriormente ¢ pii estesamente 1’efficacia
del prodotto. Al fine di valutare ["acibenzolar-S-methyl in diverse scenari di coltivazione si so-
no scelte 3 differenti tipologie di aziende corilicole: A) aziende che annualmente procedevano

380



alla “rimonda” delle pianie e branche morte; B) aziende in stato di semiabbandono dove le pra-
tiche colturali e la “rimonda” erano state tralasciate per 2 anni; C) aziende che dopo aver ab-
bandonato la coltura per 2 anni, eseguivano una “rimonda”™ generale del noccioleto e adottavano
I’acibenzolar-S-methyl come prodotto per la difesa nei confronti di P, avellanae. Nei primi due
casi & stato adottato il disegno sperimentale “a parcella”, dove ogni parcella era costituita da 25
alberi. Nel caso A, 6 parcelle, 150 alberi in totale, trattate con acibenzolar-S-methyl sono state
conirontate con altrettante parcelle trattate con ossicloruro di rame a! 30%. Nel caso b, le par-
celle trattate con acibenzolar-S-methyl a confronto con ossicloruro sono state 4. Per entrambe le
tipologia aziendali, inoltre, altri 25 alberi per azienda presenti in aree limitrofe alle parcelle spe-
rimentali non venivano sottoposte a nessun trattamento e fungevano da piante-controllo. Nel
caso C, 410 piante sono state rimondate e traitate con acibenzolar-S-methyl alla concentrazione
di 5 g/hl di formulato al 50% di p.a. Altrettante piante, situate in un corpo aziendale limitrofo
sono state ugualmente rimondate ma non sottoposte a nessun trattamento.

Numero di trattamenti

Nel 1998 sono stati effettuati 3 trattamenti, con cadenza mensile, a partire da meti aprile ad
inizio agosto. L’ossicloruro di rame al 50% & stato utilizzato durante la caduta delle foglie (2
trattamenti) e ad inizio ripresa vegetativa.

Parametri d’efficacia
Per valutare Pefficacia del trattamento, per ogni tipologia aziendale, sono stati rilevati i se-
guenti dati: a) numero di alberi morti lungo la stagione vegetativa; b) numero di branche morte

lungo la stagione vegetativa. I dati ottenuti sono stati sottoposti ad analisi statistica mediante
analisi della varianza e test di Student.

Rilievo del patogeno nell’apparato radicale

Sia nel 1998 che nel 1999 da alcuni alberi morti nel corso delia stagione vegetativa, sono stati
prelevati frammenti di radici al fine di verificarvi la presenza eventuale di P. avellanae. Per tale
scapo sono state utilizzate tecniche ampiamente sperimentate (Scortichini et al., 1994).

RISULTATI

Fitotossiciti e riscontre preliminare d’efficacia

La concentrazione ottimale di acibenzolar-S-methyl non inducente alcun effetto fitotossico
sulla vegetazione e capace di contenere P. avellznae & risultata quella di 5 g/hl di formulato al
p.2. Infatti, nel rilievo di inizio estate sul numero delle foglie presenti su 3 branche con tale con-
centrazione si & rilevato il numero maggiore di foglie (1238). Utilizzando 2,5 g/hl le piante han-
no prodotto il numero minore di foglie (247); anche con 20 g/hl si & avuta una netta riduzione
del numero di foglie (474). Al momento del riliavo, come anche successivamente, tutte le piante
trattate con 5 g/hl di acibenzolar-S-methyl hanno mostrato un accrescimento normale con emis-
sione di numerosi polloni aila base del tronco. Le piante trattate con concentrazioni minori o
maggiori del formulato hanno mostrato un accrescimento stentato, soprattutto a 2,5 g/hl, mo-
strando una chioma molto rada. Infine, tutte le piante-controllo non sottoposte a nessun tratta-
mento sono morte nel corso della stagione.

Efficacia di campo
A) Aviende praticanti la “rimonda” annuale

Sia nel 1998 che nel 1999, I’acibenzolar-S-methyl ha ridotto in maniera statisticamente signi-
ficativa il numero di alberi e di branche morte nei confronti dell’ossicloruro di rame al 50% (ta-
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bella 1). Infatti, nel 1998 sono morti 14 alberi e 70 branche; nel 1999, 4 alberi e 42 branche.
Nelle stesse aziende, nelle parcelle trattate con ossicloruro di rame si sono riscontrati 20 alberi e
08 branche morte nel 1998, Nel 1999, si sono rilevati 6 alberi e 64 branche morte. Inoltre, nel
1998 sono morti 39 dei 150 alberi-controllo mentre le branche morte sono risultate 138; nel
1999 le piante-controllo morte sono risultate 14 e le branche morte 88.

Tab. 1 Efficacia di campo dell’acibenzolar-S-methyl a confronto con ossicloruro di rame al
50% nel contenimento di Pseudomonas avellanae in alberi di nocciolo.

Tipo | N.alberi 1998 1999
Azienda | per prova Alberi morti Branche morte Alberi morti Branche morte
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
A 150 11 | 20 | 39 | 70a | 98b | 138c| 4 11 | 29 | 424 | 64b | 88c
B 100 10 | 15 | 44 | 652 | 90b [139¢| 9 12 | 25 | 4Ba | 60ab [ 82c
C 410 1 | NV ] 39 4 | NV | a7 4 | NV | 34 | 16 | NV | 56

Tesi: 1 = acibenzolar-S-methyl; 2 = ossicloruro di rame al 509; 3 = Testimone non trattato.
Tipa di azienza: A = aziende praticanti la “rimonda” annuale; B = aziende in stato di semiab-
bandono; C = aziende ricostituite e trattate con acibenzolar-S-methyl.

NV: non verificato.

I dati contrassegnati da lettere uguali non differiscono per P=0,05.

B) Aziende in stato di semiabbandono

Nelle aziende semiabbandonate si & riscontrato un danno sensibilmente superiore. Anche in
questo caso |'acibenzolar-S-methyl ha ridotto sia il numero di alberi che di branche morte. Nel
1998, si sono avuti 10 alberi e 65 branche morte; nel 1999, 9 alberi e 48 branche morte, Nelle
parcelle trattate con ossicloruro di rame, nel 1998 si sono riscontrati 15 alberi e 93 branche mor-
te; nel 1999, 12 alberi e 48 branche morte. Nelle piante-controllo sono stati riscontrati i seguenti
dati: 44 alberi e 139 branche morte nel 1998; 15 alberi e B2 branche morte nel 1999,

C Arziende ricostituite e trattate con acibenzolar-S-methyl

Nei due anni in cui sui 410 alberi completamente rimondati delle parti malate, & stato adoitato
P’acibenzolar-S-methyl quale prodotto per il contenimento di P. avellanae, & stato rilevato il
completo disseccamento di soli 5 alberi (1 nel 1998 e 4 nel 1999) e 20 branche (4 nel 1998 e 16
nel 1999). Nelle piante-controllo & stata riscontrata la seguente situazione: 39 alberi e 67 bran-
che morte nel 1998; 34 alberi e 56 branche morte nel corso del 1999.

Presenza di P. avellonae nell’apparato radicale di piante morte nella stagione vegetativa

1 saggi volti all’identificazione di P.avellanae da frammenti di apparato radicale prelevati da

. alberi di nocciolo morti durante fa stagione vegetativa, hanno sempre consentito di evidenziare

il patogeno da tale organo,

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Le prove effettuvate con acibenzolar-S-methyl, hanno consentito di verificare che tale compo-
sto, utilizzato come formulato in granuli idrodispersibili al 50% di p.a. nel CGA 245704 della
Novartis Protezione Piante, utilizzato alla concentrazione di 5 g/hl, & in grado di contenere con
efficacia maggiore dell'ossicloruro al 50% la“moria del nocciolo causata da P. avellanae. Con-
centrazioni inferiori o quadruple rispetto a questa, non sono sufficienti a contenere la diffusione
del patogeno all’interno della piante o esercitano un marcato effetto fitotossico. Molto interes-
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santi sono stati sia i risultati preliminari che hanno consentito di verificare, sia pure su di un
numero limitato di piante, la capaciti del prodotto di mantenere in vita alberi giudicati nella fase
finale del deperimento sia 1 risultati acquisiti durante le prove pii estese. Nel 1998, anno in cui
si & verificata una gelata primaverile nelle aree oggetio delle prove e che ha contribuito a dif-
fondere ulteriormente il batierio nelle aree gia colpite dalla malattia, sono stati riscontrati risul-
tati statisticamente significativi sia nelle aziende che annualmente eseguivano la “rimonda” del-
le piante malate sia in aziende semiabbandonate con risultati migliori tuttavia, nella prima situa-
zione. In questo caso, il numero di alberi morti sul totale nelle parcelle trattate con acibenzolar-
Smethyl, era dell’7,3% rispetto al 13,3% riscontrato nelle parcelle trattate con ossicloruro di
rame € al 26% del testimone. Sempre in quesie aziende, la riduzione del numero di branche
morte era evidente (si veda la Tab. 1). Nel 1999, aumentando il numero di trattamenti da 3 a 5,
si & avuta un’efficacia ancora maggiore: le piante morte che erano state trattate con acibenzolar-
S-methyl sono risultate il 2,6% del totale; quelle trattate con ossicloruro il 7,3% mentre nelle
parcelle-testimone & stata riscontrata la morte del 19,3% degli alberi. Gli isolamenti effettuati in
laboratorio al fine di verificare la presenza del patogeno nell’apparato radicale ha dimostrato
che nel caso delle piante morte lungo la stagione P. avellanae aveva gid raggiunto 'apparato
radicale. E’ evidente che in questi casi il prodotto non pud agire efficacemente. Nelle aziende
semiabbandonate "efficacia del prodotto & risultata inferiore. La percentuale di alberi morti trat-
tati con acibenzolar-S-methyl & stata del 10 e del 9% nei due anni di prova; quella relativa
all’ossicloruro del 15 e del 12% mentre nelle parcelle controllo & stato riscontrato un pumera di
alberi morti pari al 44 e al 25% nel 1998 e 1999 rispettivamente. Simile situazione si & otteputa
conteggiando il numero di branche morte. E* evidente come la rimozione di alberi e branche
morte rivests un ruolo molto importante nell’aumentare I'efficacia del prodotto. Cid pud essere
imputato alla riduzione di pressione d’inoculo del patogeno che si ottiene con tale tecnica agro-
norica. Ottimi risultati si sono ottenuti nel caso della ricostituzione totale dell’impianto me-
diante rimozione generalizzata di tutte la parti malate. In questo caso, infatti, sia {1 numero di
branche che di alberi morii & stato molto basso (0,2% e 0,9% di alberi morti sul totale nei due
anni). E’ bene ricordare che nelle aziende oggetto della prova C, non sussiste alcuno dei fattori
predisponenti la moria (gelate primaverili, terreni peracidi, presenza di insetti Scolitidi) presen-
ti, invece, e tutti contemporaneamente nelle aziende di tipo A e B. In situazioni di assenza di tali
fattori predisponenti & verosimile che il prodotto eserciti un’azione positiva maggiore nei con-
fronti del patogeno. I risultati che emergono dal presente studio, effetivato su diverse aziende
corilicole caratterizzate da differenti situazioni pedoclimatiche e da differenti pressioni
d’inoculo del batterio, consentono di affermare che I'acibenzolar-S-methyl si propone come un
valido ausilio per il contenimento della moria del nocciolo causata da P. avellanae. 1] numero
medio di trattamenti du effettuare fungo la stagione vegetativa & di 4-5, a partire da meta aprile
o nel periodo in cui le dimensioni delle foglie hanno un diametro di circa 2-3 cm. E’, alires], e-
vidente come le pratiche colturali quali la rimozione e successiva distruzione di piante o parti di
piante malate, aventi lo scopo di ridurre la presenza del batterio all’interno dell’ambiente di col-
tivazione, contribuiscano a migliorare ’efficacia del prodotto. Lo specifico meccanismo dj resi-
stenza sistemica acquisita eventualmente esistente anche nel nocciolo € ancora tutto da indagare

anche se queste prove di campo dimostrano chiaramente che tale specie reagisce positivamente
all’acibenzolar-S-methyl.
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