
emerge quanto di seguito descritto sono 
stati svolti negli ultimi 2-3 anni in gran 
parte all’interno del progetto «MAC», fi-
nanziato dalla Regione Emilia-Romagna 
nell’ambito del Psr 2014-2020 (Operazio-
ne 16.1.01 - GO PEI-Agri - FA 4B, Progetto 
«MAC») e che ha come capofila OI Pera.

L’inoculo  
di S. vesicarium si trova 

sulle erbe infestanti
Il fungo responsabile della maculatu-

ra bruna è un ascomicete appartenen-
te alla famiglia delle Pleosporaceae. È co-
nosciuto con due nomi che richiamano 
alle due diverse forme riproduttive di 

questa specie: Pleospora allii è la forma 
sessuata (nota anche come teleomorfo, 
che produce ascospore durevoli), depu-
tata alla conservazione dell’inoculo du-
rante i periodi meno favorevoli, mentre 
Stemphylium vesicarium è la forma agami-
ca (nota anche come anamorfo, forma 
imperfetta o forma conidiofora in quan-
to produce conidi asessuati), deputata 
alla diffusione del patogeno in presen-
za di condizioni ambientali favorevoli. 

Questo fungo, inoltre, svolge il suo 
ciclo vitale su diverse piante ospiti, al-
ternando una fase saprofitaria (in cui 
vive a spese di residui vegetali morti, 
quindi sviluppandosi sui residui or-
ganici in decomposizione) con una fa-
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Sanitazione, sanitizzazione o sa-
nificazione sono termini tornati 
in auge negli ultimi anni in rela-
zione all’emergenza fitosanitaria 

causata dal fungo fitopatogeno Stem-
phylium vesicarium. 

L’agente causale della maculatura 
bruna del pero è infatti sotto i riflettori 
a causa dei pesanti danni che sta arre-
cando al comparto pericolo dell’Emi-
lia-Romagna, in particolare dal 2018 
a oggi. La recrudescenza della malat-
tia, a opera di condizioni ambientali 
favorevoli all’esplosione esponenzia-
le delle infezioni, ha portato a ingenti 
perdite economiche, in particolare per 
varietà sensibili come Abate Fétel, an-
che a fronte di serrati e ripetuti inter-
venti fungicidi. L’efficacia dei prodot-
ti è sempre da correlare al potenziale 
di inoculo presente in campo, a mag-
gior ragione per un fungo che causa il 
danno producendo tossine al momen-
to della germinazione dei conidi sulle 
piante. Di conseguenza, a fronte di un 
modesto livello di inoculo è presumi-
bile che gli interventi fitoiatrici siano 
in grado di ridurre la germinazione dei 
conidi al di sotto della soglia percepita 
di danno. D’altra parte, con un elevato 
livello di inoculo i fungicidi faticano 
a controllare tutte le germinazioni e 
quanto sfugge al trattamento può de-
terminare un danno, che in proporzio-
ne al quantitativo di conidi germinati 
potrebbe causare anche il 100% di per-
dita di prodotto (pur utilizzando pro-
dotti di comprovata efficacia) ( foto 1). 

È quindi diventato indispensabile ri-
volgere l’attenzione al potenziale di 
inoculo e cercare di ridurlo. A tal pro-
posito questo articolo si pone l’obiettivo 
di sviluppare e approfondire la temati-
ca degli interventi al cotico erboso, già 
trattata in un precedente articolo pub-
blicato su questa Rivista (Bugiani et al., 
2020). Gli studi e le valutazioni da cui 

 $ RIDURRE L'INOCULO PER DIMINUIRE IL DANNO SUI FRUTTI

Stemphylium vesicarium svolge il suo ciclo alternando 
la fase saprofitaria con quella parassitaria. Foglie di pero  
cadute al suolo, ma soprattutto foglie secche di piante 
infestanti presenti nel pereto rappresentano il substrato 
per lo sviluppo della fase saprofitaria. Occorre adottare 
tutti quegli interventi meccanici, fisici, chimici e con 
microrganismi antagonisti per ridurre il potenziale  
di inoculo; operazioni da intendersi non come risolutive 
o assolute, bensì come scelte che si integrano

Foto 1 I danni da maculatura bruna rilevati negli ultimi anni sono fortemente 
preoccupanti e incidono in modo evidente sulla produzione
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se parassitaria (in cui agisce da vero 
e proprio parassita delle piante, cau-
sando la malattia e quindi provocan-
do un danno sui tessuti vegetali vivi). 
Sebbene la fase parassitaria sia quella 
pericolosa per l’agricoltore, è altrettan-
to importante e preoccupante anche 
la fase saprofitaria, perché sui residui 
vegetali il fungo sopravvive e si ripro-
duce in maniera esponenziale, deter-
minando il potenziale di inoculo che 
raggiungerà la chioma del pereto. 

La fase saprofitaria di questo patoge-
no è a carico delle foglie di pero cadu-
te al suolo, ma soprattutto delle foglie 
secche di piante infestanti presenti nel 
cotico erboso del pereto. In uno studio 
realizzato da Rossi et al. (2005) è stato 
infatti dimostrato come sia gli pseu-
doteci contenenti le ascospore (P. allii) 
sia i conidiofori con i conidi (S. vesica-

rium) possono essere prodotti sia da 
foglie morte di diverse varietà di pero 
sia dai residui di piante erbacee qua-
li Poa pratensis, Festuca rubra, Festuca 
ovina, Lolium perenne, Digitaria sangui-
nalis, Setaria glauca e Trifolium repens, 
con un quantitativo variabile in fun-
zione del substrato. 

Come riportato nel grafico 1, la mag-
gior produzione di conidi è a carico 
delle specie graminacee e solo in pic-
cola parte a carico delle foglie di pero 
presenti nella lettiera e di dicotiledoni 
come trifoglio.

Alla luce di quanto premesso, è in-
tuitivo ipotizzare che se si riuscisse a 
ridurre la quantità di ascospore rila-
sciate in primavera (inoculo svernan-
te) e contemporaneamente se si riu-
scisse a limitare la quantità di conidi 
prodotti durante la stagione in corso 

sulle infestanti morte (fase saprofita-
ria), le infezioni a carico delle foglie e 
dei frutti di pero risulterebbero con-
seguentemente circoscritte. 

Tecniche di sanitazione 
del cotico erboso

In virtù del ruolo centrale rappresen-
tato dal cotico erboso, le strategie adot-
tabili seguono percorsi diversi: 
 � interventi meccanici: rottura del coti-

co (interramento) e lavorazioni al suolo;
 � interventi fisici ad azione sanificante: 

trattamento termico con pirodiserbo; 
 � interventi chimici ad azione sanifi-

cante: calciocianamide, calce idrata, 
solfato ferroso;
 � interventi con microrganismi anta-

gonisti: consorzio di Trichoderma gamsii 
e Trichoderma asperellum.

Prova effettuata a Modena nel 2021
Negli ultimi anni sono state eseguite 
diverse prove di sanitazione del coti-
co, ricorrendo a molteplici tecniche.
A completamento di quanto fat-
to nel 2019 o 2020, si riporta l’espe-
rienza di un’azienda oggetto di pro-
va nel 2021. Il disegno sperimenta-
le prevedeva la valutazione di 7 tesi 
(tabella A) in parcelloni non ripetuti 
di circa 2.500 m2 ciascuno, tutti con 
uniforme e analoga difesa fungicida 
alla chioma e differenziati per i trat-
tamenti al cotico. Il pereto era sito in 
provincia di Modena, fuori rete, im-
piantato nel 2009 e della cv Abate 
Fétel su portinnesto BA29.

RILIEVO DEI DANNI 2021. Quattro 
rilievi sui frutti sono stati realizzati a 
fine giugno, fine luglio, metà agosto, 
inizio settembre (pre-raccolta). I rilie-
vi sono stati eseguiti in accordo con le 
linee guida EPPO PP1/181(4) e PP1/260 
(1) per la valutazione di efficacia e la 
linea guida EPPO PP1/135(4) per la se-
lettività. 
L’incidenza del danno (% di frutti at-
taccati) è stata valutata osservando 
250 frutti in tre diversi tratti di cia-
scun parcellone. I dati dei rilievi sono 
stati analizzati mediante analisi del-
la varianza (ANOVA), seguita dal test 
Student-Newan-Keuls per discrimina-
re differenze significative tra le medie 
(p≤0,05). I risultati sono riportati in 
grafico A. •

TABELLA A - Prova di sanitazione al cotico erboso realizzata  
nel 2021 a Modena

Tesi in prova Dose 
(kg/ha) Data interventi

1 Testimone – – – – –
2 Trattamento termico (pirodiserbo) – 19-3 – – –
3 Trichoderma gamsii e T. asperellum (Radix soil) 2,5 – 14-4 29-4 20-5
4 Olio vegetale ozonizzato (Biozon) 7 L – 14-4 29-4 20-5

5
Calciocianamide (Perlka) 400 – 14-4 – –
Solfato ferroso (Crystalfer) 600 – – – 20-5

6 Solfato ferroso (Crystalfer) 600 – 14-4 – 20-5

7 Ammendante (Bioactive)
2,5 – 14-4 29-4 –
5 – – – 20-5
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GRAFICO A - Progressione della percentuale dei frutti colpiti  
da maculatura bruna nelle diverse tesi in prova (1)

(1) Tutto il pereto è stato trattato alla chioma dall’azienda in modo uniforme.  
A lettere diverse corrispondono differenze significative per p ≤0,05 (ANOVA, test SNK).
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 Interventi meccanici

Di seguito si riportano una serie di 
indicazioni utili a realizzare la rottura 
del cotico erboso per ridurre l’inoculo 
di S. vesicarium. 

 � Epoca di intervento per rottura e in-
terramento del cotico (ad esempio, er-
pice a dischi): autunno-inverno.

 � Epoca di intervento per successive 
lavorazioni per rifinitura (ad esem-
pio, erpice rotativo): dall’inverno in poi  
(2-4 passaggi) da soppesare in funzione 
dell’andamento stagionale, cioè delle 
condizioni di rischio.

 � Dopo l’erpicatura si consiglia il pas-
saggio con mezzi-attrezzi destinati a 
ricompattare il terreno agevolando il 
passaggio delle trattrici.
 � Profondità di lavorazione: è in fun-

zione del materiale da interrare e della 
distribuzione degli apparati radicali del 
pero. Si consiglia pertanto di arrivare 
all’interramento con il minore quanti-
tativo di erba possibile (ad esempio, con 
trinciature e/o pirodiserbo preventivi). 
Indicativamente la prima lavorazione 
(più invasiva) potrà essere fatta a una 
profondità di circa 15-30 cm, le succes-
sive di rifinitura non oltre i 10 cm.
 � Si raccomanda di lasciare in super-

ficie il minor quantitativo possibile di 
materiale organico in decomposizione: 
in presenza di questa variabile è pos-
sibile l’integrazione con una tecnica di 
sanificazione (tecniche chimico-fisiche).

 � Possibili inerbimenti controllati con 
leguminose nella prospettiva di ripri-
stinare il cotico. 

Si tratta di una scelta drastica e  
straordinaria destinata prevalente-
mente alle situazioni di elevata gravità 
e finalizzata a ridurre, in poco tempo, 
l’inoculo. In funzione delle perdite di 
portanza potrebbe risultare partico-
larmente critica nei terreni argillosi 
o soggetti a ristagni (problematica di 
rientro in campo per le normali prati-
che di gestione del frutteto, inclusi gli 
interventi fitoiatrici). Le limitazioni po-
trebbero amplificarsi negli impianti di 
notevoli dimensioni o con regimazioni 
idriche non adeguate.

In linea teorica la rottura del cotico 
trova la sua miglior collocazione nel 
periodo autunnale (per interrompere 
il ciclo del fungo); all’atto pratico mol-
te aziende posticipano l’intervento, 
una volta completate le operazioni di 
potatura.

Le lavorazioni del terreno necessi-
tano di essere ripetute per evitare il 
riformarsi del prato ( foto 2), il loro nu-

mero è variabile ed è in funzione del 
regime pluviometrico, delle irrigazio-
ni e della tipologia di terreno. Si con-
siglia di svolgere le lavorazioni dando 
una lieve pendenza al terreno per fa-
cilitare lo sgrondo delle acque rispetto 
alla zona di passaggio delle trattrici.

Interventi fisici

 � Epoca di intervento: da fine inverno 
a primavera, prima del volo delle spore 
di S. vesicarium, con eventuali ripetizio-
ni a seconda delle necessità aziendali 
(indicativamente 1 o 2). Gli interventi 
estivi hanno una difficoltà applicativa 
legata al materiale presente nel pere-
to, facilmente incendiabile.

Il buon esito della sanificazione con il 
pirodiserbo prevede che le temperature 
a livello del cotico siano superiori a 80 
°C per il tempo necessario a devitaliz-
zare le spore di S. vesicarium. A tal fine 
le condizioni ottimali di esercizio sono:

 � velocità di avanzamento della mac-
china non oltre 3-3,5 km/ora;

 � caratteristiche del cotico: si consi-
glia uno sfalcio preventivo che per-
metta di avere un cuscinetto di prato 
sufficientemente asciutto e non troppo 
spesso, in modo da favorire l’attività 
della fiamma; 

 � passaggio che interessi l’intera su-
perficie del cotico (interfila e, se pos-
sibile, del sottofila);

 � GPL erogato: 25 kg/ora. 
Gli effetti di sanificazione sono cor-

relati alla corretta esecuzione del trat-
tamento termico.

Migliori risultati si ottengono su un 

prato sfalciato in anticipo rispetto al 
trattamento, al fine di ridurre il più 
possibile l’altezza dello strato del ma-
teriale organico.

Si sconsigliano interventi su prato 
alto; in questo caso, infatti, non si ot-
tiene la sanificazione degli strati sot-
tostanti (dove è presente il materiale 
organico morto in decomposizione); si 
origina, di contro, ulteriore materiale 
vegetale che andrà in decomposizione, 
con un effetto controproducente per il 
contenimento della malattia.

La tecnica non è di facile applicazio-
ne e non si adatta a tutti gli impianti 
(possibili criticità rappresentate da ali 
gocciolanti o materiale infiammabile). 

Interventi chimici

In generale, gli effetti di sanificazio-
ne sono correlati alla corretta distri-
buzione, alla tipologia di prato (fitto 
o rado, alto o basso) e all’interazione 
con il patogeno. 

L’attività è destinata a diminuire nel 
tempo, anche in funzione dell’anda-
mento meteorologico. È quindi oppor-
tuno, in condizioni di rischio, reiterare 
gli interventi durante la stagione per 
prolungarne gli effetti benefici.

Calciocianamide.
 � Epoca di intervento: preferibilmente 

entro la ripresa vegetativa. 
 � Dosaggio impiegato (nelle sperimen-

tazioni): 400 kg/ha. 
 � Formulazione granulare.
 � Tecnica di facile applicazione (uso 

di spandiconcime).
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GRAFICO 1 - Capacità di produzione di conidi di S. vesicarium  
a carico di diversi substrati organici in decomposizione

A lettere diverse corrispondono differenze significative per p ≤0,05 (ANOVA, test SNK).

La capacità di produzione di conidi di S. vesicarium è ridotta per le foglie di pero 
cadute al suolo, così come per le foglie morte di trifoglio, mentre è elevata per 
specie graminacee come la festuca, ma anche il loglio e la poa (Rossi et al., 2005). 
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 � Impiegabile anche ai fini della con-
cimazione azotata.  

La sua formulazione, granulare, risul-
ta adatta su cotico con erba fitta e alta.

Esplica un’azione più performante 
quando, a seguito della sua distribu-
zione, si verificano una o più piogge 
che disciolgono i granuli del prodotto.

Calce idrata. Sostanza di base secon-
do il regolamento UE 1107/09.

 � Epoca di intervento: indicativamen-
te da aprile, ossia prima del volo di  
S. vesicarium.

 � Dosaggio impiegato (nelle sperimen-
tazioni): 100 kg/ha (2 interventi a di-
stanza di circa 3-4 settimane) oppu-
re 15-20 kg/ha ogni 5-7 giorni fino ad 
agosto.

 � Formulazione polverulenta: porre 
particolare attenzione al manteni-
mento in sospensione poiché, in par-
ticolare alle concentrazioni più eleva-
te, il prodotto tende a depositarsi e a 
ostruire gli ugelli.

 � Tecnica di facile applicazione (ad 
esempio, impiego di barra irroratrice). 

Il trattamento, a spruzzo, risulta adat-
to su cotico con erba più rada e bassa.

Sostanza che tende ad aumentare il 
pH del terreno.

Solfato ferroso.
 � Epoca di intervento: indicativamen-

te da aprile, ossia prima del volo di  
S. vesicarium.

 � Dosaggio impiegato e tempistica 
(nelle sperimentazioni): 600 kg/ha  

(1 o 2 interventi a distanza di circa 3-4 
settimane) o in frazioni ripetute di  
30 kg/ha ogni 7 giorni fino ad agosto.

 � Formulazione: granulare o in pasta 
da sciogliersi in acqua.

 � Tecnica di facile applicazione (uso 
di spandiconcime o barra irroratrice). 

 � Ha effetto acidificante del terreno. 
 � I trattamenti liquidi possono ge-

nerare effetti di fitotossicità quan-
do il prodotto viene a contatto con 
la chioma. 

Le formulazioni granulari risultano 
adatte su cotico con erba fitta e alta; 
esplicano un’azione più performante 
quando, a seguito della loro distribu-
zione, si verificano una o più piogge 
che disciolgono i granuli del prodotto.

I trattamenti liquidi risultano adat-
ti su prati con erba più rada e bassa 
e svolgono un’azione di sanificazione 
più rapida.

Interventi con  
microrganismi antagonisti

Trichoderma spp. (T. gamsii e  
T. asperellum).

 � Epoca di intervento: 2 trattamenti 
tra inizio fioritura e caduta petali, da 
ripetersi eventualmente al verificarsi 
di condizioni predisponenti l’infezione. 

 � Dosaggio impiegato: 2,5 kg/ha. 
 � Formulazione: polvere bagnabile.  
 � Tecnica di facile applicazione. 
 � Trattandosi di microrganismi vitali 

l’effetto di sanificazione è condiziona-
to dai parametri ambientali. 

Prodotto fitosanitario, registrato per 
S. vesicarium, ammesso anche in agri-
coltura biologica. 

Preparare la sospensione (pre-atti-
vazione in acqua) 24-36 ore prima del 
trattamento.

Per l’intervento sono consigliate tem-
perature del terreno di almeno 10 °C e 
presenza di bagnatura del cotico. 

Altre tecniche di sanificazione ap-
plicate successivamente potrebbero 
compromettere la vitalità del formu-
lato a base di Trichoderma spp.

Si ricorda che sono presenti sul mer-
cato molteplici formulati commerciali a 
base di microrganismi antagonisti, pro-
posti per il contenimento di alcune av-
versità, compresa la maculatura bruna.

In genere non si tratta di prodotti fi-
tosanitari; la composizione e i risultati 
possono essere molto variabili.

Indicazioni pratiche 
sulla gestione di sfalci... 

Dato che il fungo agente causale della 
maculatura bruna si moltiplica in modo 
saprofitario prevalentemente sui tessuti 
secchi e in decomposizione delle gra-
minacee, è utile quindi ricordare che:

 � non tagliare il prato riduce la crea-
zione di un habitat che predispone la 
moltiplicazione del fungo, salvo nei ca-
si in cui l’erba non rischi di disseccar-
si a causa di carenza idrica come nel 
caso di falde molto basse e/o assenza 
di precipitazioni;

 � tagliare il prato molto frequentemen-
te aiuta a ridurre, di volta in volta, la 
quantità di materiale che va in decom-
posizione. Lo sfalcio ripetuto genera 
infatti un minor volume di materiale 
organico e tende a favorire lo sviluppo 
di piante erbacee ad apparato radica-
le espanso (ad esempio, stolonifere e 
rizomatose);

 � pochi tagli del prato possono provo-
care la formazione di grosse quantità 
di residui di sfalcio che, disseccandosi, 
rappresentano un pericoloso bacino di 
proliferazione del patogeno.

In sintesi, un’accortezza fondamen-
tale resta quella di ridurre la quantità 
di materiale vegetale secco provenien-
te dal prato per ostacolare la moltipli-
cazione del fungo. 

...e sottofila
In merito alle tipologie di gestione è 

utile effettuare:
 � la lavorazione del terreno con attrez-

zi rientranti (ad esempio, disco o erpi-

Foto 2 La rottura del cotico rappresenta una scelta drastica nella gestione  
del frutteto. Si rendono necessari più interventi anche nel corso della stagione 
estiva, al fine di ridurre il quantitativo di materiale organico in superficie
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ce) dove non vi siano condizioni im-
piantistiche che ne ostacolino il pas-
saggio (non adeguato distanziamento 
tra una pianta e l’altra, apparati radi-
cali superficiali, ali gocciolanti a terra 
o braccetti e fili bassi);

 � la pulizia meccanica (spazzole ro-
tanti rientranti o dischi rientranti del-
le trincia-sarmenti). Questi attrezzi, 
per effetto abrasivo e rotativo, tendo-
no a ridurre la proliferazione delle in-
festanti e a convogliare il materiale 
verso l’interfila;

 � il diserbo chimico localizzato a cui 
fare seguire una idonea tecnica di sa-
nitazione o lavorazione per evitare il 
mantenimento in campo di materiale 
organico in decomposizione;
 � negli impianti ad alta densità, in cui 

non sia possibile intervenire con attrez-
zature rientranti, è opportuno applica-
re una delle altre tecniche disponibili.

Anche l’area sotto la fila va gestita in 
modo opportuno per ridurre le condi-
zioni di rischio infettivo. Di norma la 
presenza di erbe, per specie e distri-
buzione, è molto diversa rispetto alla 
restante superficie del cotico. Entro la 
proiezione della chioma, infatti, si tro-
va parte del materiale caduto a terra 
dalla precedente annata. Va ricordato 
che anche i residui del pero caduti al 
suolo possono contribuire al mante-
nimento dell’inoculo, seppur in minor 
misura rispetto ai residui di gramina-
cee; la loro gestione va quindi contem-
plata soprattutto nelle aziende dove 
si sia verificato un danno importante. 

Scelte che si integrano
La difesa canonica verso la macula-

tura bruna, intesa come interventi di-
retti rivolti alla protezione della chio-
ma, risulta spesso non più sufficiente. 
Sono infatti ormai generalizzati e tra-
sversali sul territorio i danni dovuti 
a S. vesicarium, nonostante interventi 
serrati, impiegando l’intero portafoglio 
delle molecole disponibili. Per questo 
la problematica va riportata sul giu-
sto binario, considerando altri fattori 
su cui l’uomo ha potere decisionale, a 
cominciare appunto dalla gestione del 
cotico erboso.  

Gli interventi presi in considerazione 

e analizzati nel corso di questi ultimi 
anni di studio non vanno intesi come 
operazioni risolutive o assolute, ben-
sì come scelte da integrare, eseguite 
nell’ottica di ridurre il potenziale di 
inoculo. Gli interventi hanno caratte-
ristiche molto diverse: questo, che in 
prima battuta potrebbe sembrare un 
elemento dispersivo, aiuta invece ogni 
singola azienda a poter optare su stra-
tegie articolate e modulate secondo 
le proprie peculiarità. Le scelte tocca-
no aspetti agronomici, fisici, chimici 
e microbiologici, con impatti, costi e 
prestazioni difformi. Alcune pratiche, 
soprattutto quelle più impegnative, so-
no da considerarsi straordinarie; altre 
possono rientrare nella conduzione or-
dinaria dei frutteti. In generale, indivi-
duato lo strumento più adatto, è fon-
damentale eseguire ogni trattamento 
nel modo più accurato possibile, al fine 
di ottimizzarne i risultati.
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Foto 3 In questi anni sono state eseguite molteplici prove a parcelloni  
per verificare, su superfici estese, l’effetto di diversi interventi rivolti al cotico
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