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15,30 — 16,00 Fasi fenologiche del frumento duro e tenero
16,00 — 17,20 Ecofisiologia del frumento

17,20 -17,30 Pausa

17,10 — 19,00 Tecnica colturale

19,00 — 19,30 Domande e discussione
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From research to field

BBCH

The extended BBCH-scale, for specific crops

Cerea|s Witzenberger et al., 1989; Lancashire et al., 1991

Phenological growth stages and BBCH-identification keys

of cereals

(wheat = Triticum sp. L., barley = Hordeum vulgare L., oat = Avena sativa L.,
rye = Secale cereale L)

Code Description

Principal growth stage 0: Germination

00 Dry seed (caryopsis)

01 Beginning of seed imbibition

03 Seed imbibition complete

05 Radicle emerged from caryopsis

06 Radicle elongated, root hairs and/or side roots visible

o7 Coleoptile emerged from caryopsis

09 Emergence: coleoptile penetrates soil surface (cracking stage)

Principal growth stage 1: Leaf development'*

10 First leaf through coleoptile
11 First leaf unfolded

12 2 leaves unfolded

13 3 leaves unfolded

1. Stages continuous till . . .
19 9 or more leaves unfolded

Principal growth stage 2: Tillering®

20 Mo tillers

21 Beginning of tillering: first tiller detectable

22 2 tillers detectable

23 3 tillers detectable

2. Stages continuous till . . .

29 End of tillering. Maximum no. of tillers detectable

Code Description

Principal growth stage 3: Stem elongation

30 Beginning of stem elongation: pseudostem and tillers erect,
first internode begins to elongate, top of inflorescence at least
1 cm above tillering node

3 First node at least 1 cm above tillering node

32 Node 2 at least 2 cm above node 1

33 Neode 3 at least 2 cm above node 2

3. Stages continuous till . ..

T Flag leaf just visible, still rolled

9 Flag leaf stage: flag leaf fully unrolled, ligule just visible
Principal growth stage 4: Booting

41 Early boot stage: flag leaf sheath extending

43 Mid boot stage: flag leaf sheath just visibly swollen
45 Late boot stage: flag leaf sheath swollen

47 Flag leaf sheath opening

49 First awns visible (in awned forms only)

Principal growth stage 5: Inflorescence emergence, heading

51 Beginning of heading: tip of inflorescence emerged from sheath,
first spikelet just visible

52 20% of inflorescence emerged

53 30% of inflorescence emerged

54 40% of inflorescence emerged

bh Middle of heading: half of inflorescence emerged

56 60% of inflorescence emerged

57 T0% of inflorescence emerged

58 80% of inflorescence emerged

59 End of heading: inflorescence fully emerged
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From research to field

BBCH

Code Description

Principal growth stage 6: Flowering, anthesis

61 Beginning of flowering: first anthers visible
65 Full flowering: 50% of anthers mature
69 End of flowering: all spikelets have completed flowering but

some dehydrated anthers may remain

Principal growth stage 7: Development of fruit

71 Watery ripe: first grains have reached half their final size

73 Early milk

[ Medium milk: grain content milky, grains reached final size,
still green

7 Late milk

Principal growth stage 8: Ripening

83 Early dough

85 Soft dough: grain content soft but dry. Fingernail impression net held
87 Hard dough: grain content solid. Fingernail impression held

89  Fully ripe: grain hard, difficult to divide with thumbnail

Principal growth stage 9: Senescence

92 Over-ripe: grain very hard, cannot be dented by thumbnail
93 Grains loosening in day-time

97 Plant dead and collapsing

99 Harvested product
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BBCH
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IS ruler will help messura intemo ngt =,
Cereal growth stages This rular will hel ntamoda langth
E Seadling growth G525 I".l'lzilil'l choot and Booting G585 Half of ear ﬂmﬂ_rgﬂd Dough development
- ) b tillars above flzg leaf ligule
GS10 First laaf through G541 Flzg leaf sheath G583 Early dough
= cokoptie | GS23 Main shoot and et (3589 Ear completaly Lt
Se11 Firet lea Unfaldad 9 or more tillers P — emarged above G585 Soft dough
Irst leat unmo shesth just flag leaf liqule
_QCJ {ligule vicible) Stem elongation wigibly swollen E = e EI:L%':;I;T
(@) G513 2 leaves urfolded GS45 Flag leaf chagth Howering impression held)
G530 Ezr a2t 1em
S = swollen )
(o]0} G515 5 leaves unfolded [p=sudostem eract] G561 Start of flowering . .
G547 Flag leaf shesth Ripening
(@) G519 9ormore leaves  GS31 Firct node ; GSEE Flowaring halfway
= unfolded detectable opaning . G591 Grzin hard
o e Second mode G549 First awns viible 0009 Howering complata Wifficult to divide)
S Tillering detectzble g;,';m,;'f’ SR Milk development ~ ©59? [Gn""“u"a'd _—
: , ot dente
Y Sl DI e Wb - GE71 Grain watery ripe thumbnail
i reme nce §
Q = qﬂgigf“m‘ and 55 o oot ot vt roe G573 Early milk G593 Grzin loosaning
ust visinle : : - :
] . ] GSB1 First spikelet of 831 ~ogs paadium milk in daytime
Q G523 Main shoot and G539 Flag leaf blade just visible above i
()] 3 illers 21l visible flzg loaf ligule GS77 Late milk
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BBCH

GROWTH STAGE 30

Earat 1cm (pseudostem erect)

GROWTH STAGE 13,21*
3leaves unfolded, 1 tiller |

je

GROWTH STAGE 09
Leaf at coleoptile tip (peri-emergence)

Leaf
collar

Distance between base of the
plant and the top of the shoot
apex on the main stemis 1cm
or more, butthe length of the
1stinterode is less than 1cm.

A leafis unfolded when its
leaf collar, at the junction
(| \ ) . between blade and sheath,
I\ o has emerged from the
sheath of the preceding leaf.
|

* Two numbers reflect GS of main shoot and tillering
respectively, eg GS13 - 3 leaves unfolded on
main shoot, GS21 — main shoot and 1 tiller.

(@)
)
c
Q
&
-
p .
[
Q
Lo
-
o0
O
(@)
=
Q
[ P
9
©
(@
(V]




(@)
)
c
Q
&
-
p .
[
Q
Lo
-
o0
O
(@)
=
Q
[ P
9
©
(@
(V]

BBCH

GROWTH STAGE 31
1stnode detectable
Aninternodeis 1cm or

more butthe internode
above is less than 2cm

e[l T

1stnode L |

Mcre '
' than
Node not
counted
u‘L ﬁ"Jr

lcm
LJ:

Less
than
2cm

t'm

L’Kn

'

Sometimes a
node may be
below the
ground and
may bear roots.
Even if this
occurs, as long
as the
internode
below it
exceeds lcm it
is still counted.

knite.

GROWTH STAGE 32

2nd node detectable

2nd and subsequent
nodes counted
when the )
internode l;
below them
exceeds 2cm. M

Less




BBCH

GROWTH STAGE 39 GROWTHSTAGES9 GROWTH STAGE 65
Flag leafligule just visible Emergence of ear complete Flowering half way
".‘ ‘ r /’
\

Wheat ligule Barley ligule
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Feekes scale
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B. Curran and D. Lingenfelter, cords., The Penn State Agronomy Guide (University Park: Penn State College of
Agricultural Sciences, 2013).
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Zadoks

Heading Ripening
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. Stem extension " Viltie iweing

Ligule ot

First node Second Last leal last leaf
of stem  node Just just
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Tillering
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Leaf sheaths
Tillering Tillers sheaths strongly
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@)
)
c
()
£
-
p .
[
()
i -
N
o0
o
@)
=
Q
[ P
9
©
(@
(V]

HORT@

From research to field

Corrispondenza scale

Codice Zadoks

Stadio
principale

Stadio
secondario

Corrispettivo
Descrizione Scala
Feekes

]
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Germinazione

Cariosside secca

Inizic dell*assunzione di acqua
Emissione radichette

Emizsione coleoptile

Abbozzoe prima foglia

Sviluppe della piantina 1
La prima foglia emerge dal coleoptile
Prima foglia emersa per il 50%
Seconda foglia emersa per il 50%
Terza emersa per il 30%

Quarta foglia emerza per il 50%
Quinta foglia emersa per il 50%
Accestimento

Culmo principale

Gemoglic principale pii wn culmo di
accestimento

Gemmoeglio principale pit due culmi di
accestimento

Gemmoglie principale pm tre culmi di
acoestimento

Gemmoglic principale pil  quatire
culmi di accestimento

Germoglic principale pi cinque culmi 3
di accestimento

Alhmgamento del culmo

Primo nodo viztbile 6
Secondo nodo visibile 7
Terzo nodo visibile

Abbozzo foglia a bandiera 8
Auricola dellafoglia a bandiera appena 9
visibili

Stadio della botticella

Apertura della guama fogliare della
fogha a bandiera

Botticella in stadio di rigenfiamento

=]

Codice Zadoks Corrispettivo
Stadio Stadio Descrizione Codice
principale secondario Feekes
5 Piena botticella 10
7 Apertura della foglia a bandiera
9 Prime reste visibili
3 Emergenza della spiga
1 Prima spighetta della spiga appena visibile 101
3 Spiga per un quarto emersa 102
3 Spiga per metd emersa 103
7 Spiga per tre quarti emersa 104
9 Spiga emersa completamente 105
] Fiortura { m orzo non visibile)
1 Inizio della fioritura 105.1
5 Meta dei fiori sono in antesi 1052
9 Fioritura completata
T Cariosside in maturazione lattea
1 Cariosside in stadio acquoso 1054
3 Maturazione lattea precoce
5 Maturazione lattea mtermedia 111
7 Maturazione lattea tardiva
g Maturazione cerosa
3 Maturazione cerosa precoce
5 M 10ne Ceroza anticip 112
7 Maturazione cerosa la carioszide perde il colore
verde
9 Maturazione fisiologica precoce
9 Maturazione fizsiologica
1 Cariosside vitrea (non i incide con I'unghia) 113
2 Maturazione piena 114
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L 10

Emergenza

% emergenza

100 120 140 160 180

Somma termica dalla semina (base 0°C)

Elaborazione dati Horta

200

220

Lemergenza finale e raggiunta quando la
coltura ha ricevuto una somma termica (base
0°C) uguale a 150° C.

Gia a 130°C abbiamo oltre I'80%
dell’lemergenza.

Semina a 3 cm di profondita

Condizioni ottimali di imbibizione del seme
Nessun ostacolo o fenomeni di crosta in
superficie

Nessun problema fitopatologico



Stadio 2-3 foglie

figure 3 \
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* Perlo sviluppo di una foglia |la pianta deve aver ricevuto
una somma termica (base 0°C) uguale a 100° C.
(frumento tenero)

* Il frumento duro o e simile o leggermente piu lento nello
sviluppo rispetto al frumento tenero.

* Perl'orzo il valore e di 80° C, ovvero ha uno sviluppo piu
rapido




Inizio accestimento

U U tiny spike
below soil
two leaves four leaves
on main shoot on main shoot
third (L3) and two tillers
appears T1and T2

* Lo stadio della pianta madre e generalmente a 3,5 foglie

* Perl'inizio dell’'accestimento la pianta deve aver ricevuto dopo I'emergenza
una somma termica (base 0° C) uguale a circa 300° C. (frumento tenero e
duro). 430° C dalla semina.

* Perl'orzoil valore e di 240° C, ovvero ha uno sviluppo piu rapido. 370° C
dalla semina.

* |l pieno accestimento viene raggiunto con somme di temperatura comprese
tra i 550 e i 650° C (base 0° C) dalla semina.
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Stadio spigaa lcm

* Nel ciclo dei cereali, lo stadio di "spiga a
1 cm" simboleggia la transizione tra la
fase di accestimento e la fase di levata.
Durante questa fase chiave, le piante
sono particolarmente sensibili alle
avversita climatiche.

* Interventi specifici sono anche legati a
questo marcatore (fertilizzazione).

* Lafase "spigadi1lcm" e piu un indicatore
tecnico che una fase fenologica precisa. E
raramente menzionato nelle
pubblicazioni scientifiche, a differenza
della spigatura o della fioritura.
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Stadio spigaa lcm

Figure 1: Coupe longitudinale d'une tige de blé tendre

.

5 N /]
s 4 [ . C N e T o R e ép|
9
i h
e sommet de I'épi

8 a1cmdelabase tige

wl du plateau de tallage (entrenceuds)

_ _ _ e plateau

de tallage

Prevedere lo stadio di comparsa e
abbastanza complesso.
Intervengono 3 tipi di esigenze
(bisogni di vernalizzazione, durata
del giorno e sommatoria termica
che ¢ in funzione del genotipo).

Le sommatorie termiche dalla
semina (base 0°) possono variare da
800 a 1200° C.
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Stadio 1° e 2° nodo

. plateau de tallage

‘, plateau de tallag:

1 nccud / 2 nceuds

sommet épi

h=
6al2cm

Le sommatorie termiche dalla stadio
spiga a 1 cm fino al secondo nodo
sono di circa 250° C (base 0°).



Meiosi — fine levata
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Flag leaf
ligule

Fase molto delicata e avviene quando la
punta della spiga raggiunge la ligula della
penultima foglia e l'ultima foglia & quasi
completamente dispiegata (BBCH 39 o Feeks
9).

Coincide con il momento nel quale le antere
passano dal colore bianco al colore verde
«antere verdi».

Avviene appena prima dello stadio
rigonfiamento / botticella.



Botticella
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Stadio BBCH 43
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BBCH 55 BBCH 59

BBCH 51

Spigatura
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Spigatura

Relazione fra sommatoria termica (base 0° C a

* Dinamica del partire da inizio spigatura) e il processo di
fenomeno legato alla spigatura. Varieta Levante Ca Bosco 2012
.% temperatura (vedi
; Scala BBCH
O flgu.ra)... . .
o * Variabilita in s o
A relazione alla varieta .
* . .
(@) e all’epoca di semina. 56
O . . 55 @
L * Dalla semina a inizio 54 .
. 3
spigatura la .
sommatoria termica o .
in GDD (base 0° C) 0 50 100 150 200
pu‘o variare da 1200 a GDD (base 0° C a partire da BBCH 51)

1400° C.
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Fioritura
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Fioritura

Relazione fra sommatoria termica (base 0° C a
partire da inizio fioritura) e il processo di
fioritura. Varieta Levante Ca Bosco 2012

3 * Dinamica del Scala BBCH
%0 fenomeno legato alla 70
e temperatura (vedi - e
k7 figura). o L
S * Durada4a 12 giorni s
T dopo la spigatura. o

62

61 o’

60

0 50 100 150

GDD (base 0° C a partire da BBCH 61)

Elaborazione dati Horta




Formazione della granella

Fasi: 80 -
. -
© AI.Iu.ngamento granella 7 2\
V) * Inizio lattea o 60
H S
2 * Fine lattea = 50
=) i T Peso secco
- * Inizio cerosa 2 401
S * Fine cerosa / farinosa g
(]
8 * Raccolta & 20 - Peso acqua
m
10 A
0 T T T T T T
4 8 16 25 30 35 40
lattea cerosa
trasferimento

moltiplicazione cellulare

1 1

1 1
. disidratazion
zuccheri | disidratazione

giorni da fine fioritura

Da Gate, 1995 modificato



Formazione della granella
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BBCH 73
inizio
lattea

BBCH 71 meta
dello sviluppo
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Formazione della
granella

BBCH 77 fine lattea

BBCH 85 inizio cerosa

BBCH 87 fine cerosa

BBCH 89 granella dura

BBCH 92 maturazione raccolta



Ecofisiologia
sviluppo radicale
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Radice

Profondita radice (cm)

-20

-40

-60

-80

-100

-120

-140

Evoluzione della profondita radicale in relazione
alla sommatoria termica dalla semina in suolo
limoso e con struttura favorevole

500 1000 1500 2000

inizio accestimento

° /
o
.,.' spigalcm
- spigatura
® o9 o
..... o [ ]

.o
LR
...........

Somma termica (base 0° C) dalla semina

Da Gate, 1995 modificato




Ecofisiologia
fattori climatici e
allettamento
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Fattori climatici

La risposta della varieta e la data di semina
e rivelatrice degli ostacoli climatici

Resa in granella al 13% Um. (t/ha)

© 10
o
(o]0] 3,19 9,01
o 9
o 8 8,72 N\
cmmm 7,73
(72) 8,35 \
o
Gl 7
@] 6,96\
L‘I-l) 6 5,92
5 '-_\’75
4 T T !
Ottobre Novembre Dicembre Gennaio
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Principali fattori che intervengono sulla relazione tra la
resa e la data di semina in un determinato ambiente di
coltivazione

Fattori climatici

Epoca di semina

I _ ]
I Optimum I
Rischi | I
, ,  Rischi
durante la .
I I duranteil
levata e ! Do
. riempimento
spigatura I I
I I
I I
Deficit idrico e forti
Gelate dopo la temperature dopo la
levata spigatura
Caratteristiche { * Velocita di sviluppo della pianta
varietali * Rischio climatico Ambiente
* Clima

Da Gate, 1995 modificato * Riserva idrica



Fattori climatici: deficit idrico

. Riduzione Riduzione
Accestimento > . > . P
., accestimento spighe/m
DaBBCH 30 a Riduzione delle

>
BBCH 39 (meiosi) spighette

~—" Riduzione del n°
» di semi per spiga

Da BBCH 39

o e ——— Aborto dei fiori —
(meiosi) a fioritura
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Da fiorit Riduzione Riduzione del
anortlme - » peso dei 1000

maturazione fotosintesi

semi




Fattori climatici: Kc

KC frumento duro
1,4

12 Meta levata
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From research to field
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Allettamento

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Titolo del grafico

60 120

180

Azoto (kg/ha)

m Allettamento %

«=@==Resa T/ha 13%

240

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0



Ecofisiologia
azoto

o=
> ﬁ o
p ) I Progetto realizzato con finanziamento della A Partner di progetto
r 3 0 Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 :
> 3 e e “Awviso pubblico per a presentazione di Progetti o HORT@ CAIONE CONCER
y, = pilota per la promozione e lo sviluppo e ettt ROz T O HAEAIITON

t; :
: : 3 REGIONE PUGLIA dellAgricoltura di Precisione

Fillere Agroalimentari




Contenuti

1. Principi generali: ciclo dell’azoto, perdite.

2. Assorbimento dell’azoto da parte della pianta e
e remobilizzazione

3. Efficienza dell’azoto (NUE)

4. Effetti dell’azoto sulla produzione

5. Aspetti pratici:
* Metodo del Bilancio e modelli previsionali
e | fertilizzanti

R
)
o
=
2]
=
O
S
LLl




o
)
o
=
2]
=
O
S
LLl

Ciclo dell’azoto

Precipitazioni
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IL CICLO DELL’AZOTO

Le principali cause di perdita dell’azoto presente
nel terreno sono il dilavamento nelle acque di falda
(lisciviazione) e la denitrificazione con successiva
dispersione in atmosfera dell’azoto in forma
elementare e di ossidi.

La fertilizzazione azotata € un’operazione che non
puo prescindere dai fenomeni fisici, chimici e
microbici che avvengono nei terreni agrari.



Stima delle perdite dei fertilizzanti azotati

Volatilizzazione NH:da fertilizzanti = 7% (Bouwman et
al., 2002)

Denitrificazione N,O, N,, NO = 0.2-2.9% (Kaiser et al.,
1996)
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Leaching NO, = 12-22% (Ercoli et al., 2012)
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Incremento della sostanza secca (kg/ha) dei cereali autunnali
in funzione delle diverse fasi di sviluppo (Delogu et al.,
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Schema semplificato comparativo del metabolismo
dell’azoto e del carbonio

Metabolismo | Molecola Enzima Forma per lo | Forma per il | Sintesi nella
sorgente chiave stoccaggio trasporto granella

©

%D Azoto Nitrato Proteine Aminoacidi Proteine

o reduttasi (soprattutto  (glutamina, (glutenine e
R, (NAD) RUBISCO nei  asparagina) gliadine)
"'5 cloroplasti)

u‘j Carbonio co, RUBISCO zuccheri Zuccheri amido

polimerizzati  solubili

Da Gate, 1995 modificato
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Assorbimento dell’azoto durante il ciclo colturale

Durante la fase di riempimento, gli assimilati per la
crescita della granella provengono principalmente dalla

attivita fotosintetica corrente. Parzialmente provengono

anche dalle riserve in carboidrati accumulati prima
dell’antesi nella pianta e rimobilizzati nella granella durante
la fase di riempimento. Infatti 'apporto in carboidrati da
parte della fotosintesi diretta puo essere stimata fraun 70 e
90 %, quella dovuta alla remobilizzazione ha valori
complementari che variano dal 10 al 30%.

Relativamente all’azoto € vero l'opposto. L'N assimilato

prima dell’antesi rappresenta la fonte primaria dell’azoto
nella granella. Tale valore puo variare dal 66 all’ 82 %
rispetto al totale.



Importanza delle ultime 2 foglie e della spiga nella
fase finale del ciclo

0 Dopo la spigatura, ‘ - .
%D la parte di pianta \ 3 95%
— compresa fra la \
O . .
- penultima foglia e
u— la spiga concorre \
8 per il 95% al
Ll riempimento \

della cariosside

\ ~— 5%

j
AN T




Indici per la remobilizzazione della Sostanza Secca e
dell’azoto

DMR = DM 1 spigatura-DM 2 alla raccolta

NR = N 1 spigatura - N 2 alla raccolta

O DMRE = (DMR/DM 1 spigatura)x100
oT0]
O NRE = (NR/N 1 spigatura)x100
9
172
Y DM1 = Sostanza secca della parte aerea
8 totale
Ll DM2 = Sostanza secca delle foglie, steli e
glume
LN N1 = Azoto della parte aerea totale

N2 = Azoto delle foglie, steli e glume
Fioritura Maturazione
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Indici di Efficienza azotata per la coltura

NUE Agronomico: kg di granella per kg di azoto
distribuito con i fertilizzanti

NUE : kg di granella per kg di azoto disponibile
dal terreno + distribuito con | fertilizzanti




Le componenti della resa al variare dell’azoto
1. Spighe per metro quadrato

2. Resaingranella

3. Harvest Index (il rapporto tra il peso della

produzione utile e quello dell’intera parte
aerea della pianta)
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4. Proteine
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Il n° di spighe
dipende
principalmente
dall’investimento

/accestimento

(temperatura).
L'azoto conferma
in genere il
potenziale.

Spighe/m?
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L'HI e la frazione
della sostanza
secca totale
allocata nelle
parti raccolte
della coltura; e
un indice di
efficienza di
ripartizione.

Harvest Index (%)

Harvest Index (%)
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Effetti dell’azoto sul tenore in proteine del frumento
duro. Periodo 2006 — 2013. Ravenna (Var. Levante)

Proteine in granella (valori indice, test = 100)
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Valutare le esigenze in termini di assorbimento
dell’azoto delle varieta

1. Azoto nella paglia

2. Azoto assorbito dalla pianta intera
(granella + paglia + pula + radici)
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3. NUE (Nitrogen Utilization Efficency)

4. Coefficiente di asportazione unitario
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== Altamira

Azoto nella paglia (%)
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La quantita di
azoto assorbita
dalla pianta
intera puo
raggiungere
valori prossimi
ai 300 kg/ha. Se
si rapportano
alle rese
massime di
granella di 9
t/ha si
ottengono
asporti unitari di
32-33 kg di N
per tonnellata di
granella.

300
250
200
150
100

50

N pianta intera kg/ha

) =—Levante
=i—Pigreco

60 120 180 240

== Altamira

N pianta intera kg/ha

—i—Bologna
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Azoto Kg/ha
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Confronto fra alcune interpretazioni dei
bisogni unitari dei vari tipi di frumento

O

oT0]
2 Frumento duro 26,9-32,7 35

o ] .
- rumento di
.2 forza (FF) 30,8 -32 28-32
[

(@) Frumento

J panificabile 29,8 -30,2 28 -32
L superiore (FPS)

Frumento 26,5 - 29,4 28-32

panificabile (FP)

Frumento

biscottiero (FB) o> 304 28-32
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Il momento fondamentale per
nutrire il frumento:
lo stadio «spiga 1 cm»
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lcm

N
— ot .
)
La distanza tra la base della pianta
e l'apice € 21cm e la lunghezza del
primo internodo € <1 cm.
1 u
J i
|
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Effetti delle diverse strategie adottate
sull’utilizzo apparente dell’azoto

NRF
%

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -

78,2

68,8

[®)]
N
I

PS ACC SPIGA 1 CM

PS: Strategia con 30 kg/ha di N in pre semina, 135 alla spiga 1l cm e 41 in botticella (3
interventi)

ACC: Strategia con 165 kg/ha di N all’accestimento e 41 in botticella (2 interventi)
SPIGA 1 CM: Strategia con 56 kg/ha di N all’accestimento, 109 alal spiga1 cm e 41 in
botticella (3 interventi)
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La ripartizione
degli apporti
azotati deve tener
conto del tipo di

frumento coltivato.

In pratica il
fabbisogno totale
stimato deve esser
frazionato in modo
tale da esaltare le
caratteristiche
intrinseche per cui
la varieta stessa e
stata scelta e
coltivata.
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'azoto e
Ravenna 2015 varieta Odisseo
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Variazione del W e del P/L in frumenti biscottieri sottoposti
a crescenti dosi di azoto apportato. Media di prove
effettuate da Horta nel biennio 2011/12 e 2012/13 a

Ravenna.
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Le prove facevano parte di un Progetto finanziato dalla Regione Emilia
Romagna e coordinato dalla Societa Produttori Sementi di Bologna.
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Variazione del W e del P/L in frumenti panificabili sottoposti
a crescenti dosi di azoto apportato. Media di prove
effettuate da Horta nel biennio 2011/12 e 2012/13 a

Ravenna.
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Le prove facevano parte di un Progetto finanziato dalla Regione Emilia
Romagna e coordinato dalla Societa Produttori Sementi di Bologna.
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Variazione del W e del P/L in frumenti di forza sottoposti a
crescenti dosi di azoto apportato. Media di prove effettuate
da Horta nel biennio 2011/12 e 2012/13 a Ravenna.

450 1,6
400 14
350 - - 1,2
300 - 1,0

")

= 250 - - 0,8

=
200 - - 0,6
150 - - 0,4
100 - - 0,2
50 - - 0,0

0 60 120 180 240 =W

Azoto --P...

Le prove facevano parte di un Progetto finanziato dalla Regione Emilia
Romagna e coordinato dalla Societa Produttori Sementi di Bologna.



Tecnica colturale
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La preparazione del terreno

Lavorare il terreno rispettandolo

Adottare lavorazioni del terreno flessibili

Scegliere la lavorazione principale del terreno in modo
flessibile, usando attrezzi e profondita di lavoro adatti alle
specifiche condizioni e al sistema colturale in cui si inserisce il
frumento duro. Privilegiare le lavorazioni conservative
(minimum tillage, no tillage) quando le condizioni generali
agronomiche le rendono possibili e vantaggiose.
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La preparazione del terreno

Lavorazione principale Nord Italia Centro Italia Sud Italia
precessione a | precessione a | precessione a | precessione a precessione a | precessione
mais, sorgo, soia, colza, sorgo, girasole, colza, | frumento duro a girasole,
frumento pisello frumento cece, pisello (monosuccessio | colza, favino,
tenero, proteico duro, erba proteico, favino | ne), pomodoro cece,
pomodoro, barbabietola | medica, orzo, da industria, lenticchia
erba medica da zucchero mais mais
Aratura profonda (40 - ++ + + + + -
45 cm)
Aratura superficiale (30 +++ ++ +++ ++ +++ ++
cm)
Combinato / minima + +++ ++ +++ + +++
lavorazione (30 - 35 cm)
Semina su sodo - ++ - ++ - ++

Da Decalogo Barilla
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La preparazione del terreno

Effettuare le dovute sistemazioni idrauliche

Per evitare ristagni idrici, ruscellamento superficiale (erosione) e frane &
necessario non trascurare la creazione e il mantenimento una efficiente rete
idraulica (scoline, capofossi, fossi collettori, drenaggi sotto superficiali). La
struttura idraulica deve ovviamente essere organizzata e dimensionata sulla base
delle caratteristiche dei suoli dell’azienda e della rete scolante del comprensorio
ove si opera.



La preparazione del terreno
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Esempio di terreno drenato in cui 'acqua in eccesso
viene convogliata in un fosso raccoglitore posto sotto
il filare di alberi. Ravenna, campi sperimentali Horta.




Scarsa aerazione e porosita del terreno

Moderata aerazione e porosita del tereno

Buona aerazione e porosita del terreno

La preparazione del terreno

3|ean}|od ed1udad)
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La semina

Solo il seme conciato industrialmente consente la migliore pro-
tezione dai patogeni presenti sulle cariossidi ed una migliore
ripartizione del principio attivo sul singolo seme.

MAGGIORE
SICUREZZA
DI CONSEGUIRE RIDUZIONE
L'INVESTIMENTO DELLA CARICA
PREFISSATO DI PATOGENI
MAGGIORE
SICUR> /UMENTO
NELL'UTILIZZO DEL MARGINE LORDO
DEGLI AGROFARMACI DELL'AGRICOLTORE

T4

CONCIA INDUSTRIALE
DEL SEME CERTIFICATO



L
©
S
-

=
o
S
(©

=
c
@
-

La semina

1

o

A U OO N 00 O

Seminare al momento opportuno

Ogni areale ha un’epoca di semina ideale, che varia in funzione della
latitudine e dell’altitudine. Areali piu settentrionali e in quota hanno
generalmente condizioni climatiche che richiedono semine
anticipate rispetto alle aree piu meridionali e/o litoranee.

_resa in granella al 13% Um. (t/ha) g _ peso ettolitrico (kg/hl)
i i 84,3
396 83 83,8
7 ’ 8,68
81 - 81,
| 7,35
| 79 1 79,6
i 5,84 77 -
T T T 1 75 T T T 1
Ottobre Novembre Dicembre Gennaio Ottobre Novembre Dicembre Gennaio

Areali settentrionali: Effetti dell’epoca di semina su resa in granella e peso
ettolitrico del frumento duro seminato in epoche differenti. Dati medi di 2
varieta. Sperimentazione Horta, Ravenna



La semina

Epoca di semina
ottobre novembre dicembre

Areale I decade " decade I' decade I decade " decade I' decade II" decade IIF° decade

Varieté tardive, — s
Valle padana

medio-tardiva medio-precoce

Varieta

o Varieta tardiva,
Alto adriatico o medio-pracoce,
medio-tardiva

. Varieta tardiva, Varie.ti
T e () .-

precoce, precoce
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Basso adriatico, sud Varieta medio- Varit
. . tardivo, medio-
continentale e isole

medio precoce, precoce




Usare la giusta dose di seme

Generalmente semine troppo fitte impediscono alla coltura di sfruttare al meglio le risorse, favoriscono lo
sviluppo di malattie e causano allettamenti. Semine troppo rade, soprattutto in varieta con scarso
accestimento, possono invece limitare il potenziale produttivo.

Semine ritardate e con terreno mal preparato o molto umido richiedono una piu alta densita di semina
rispetto a semine fatte per tempo e con terreni ben preparati e non compattati.

Q
©
p .
=
o resa t/ha al 13% um.
@) 8 1
ot 7,5 -
© 7,30
7 .
.2 6,84
c 6,5 -
(&
()] 6 1
I_ 55 -
5,22
5 .
4,5 . '
200 400 600
Densita di semina (n. semi/m2)
e \/arieta A e \/arieta B e yarieta C

Effetti sulla resa di 3varieta seminate a diversa densita di semina.
Dati Horta, Ravenna 2020.
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'azoto

resa in granella

a

carenza

dose ottimale

/

consumo
di lusso

tossicita

Apporti di azoto

v
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La scelta varietale

Scelta varietale
frumento duro

Caratteristiche della varieta

Ciclo
(precoce intermedio, tardivo)

Stabilita produttiva

Caratteristiche qualitative
(proteine, peso ettolitrico, volpaura,
qualita del glutine, indice di giallo)

Resistenza alle malattie fungine
(septoriosi, ruggini, complesso della
fusariosi)

Resistenza all’allettamento

Efficienza nutrizionale
(assorbimento dell’azoto)

Da Decalogo Barilla



Gestione integrata delle malerbe

Gestione flora infestante con strategie non chimiche

Il metodo chimico puo essere sostituito o integrato con soluzioni agronomiche,
come la falsa semina, e di tipo meccanico, attuabili anche in primavera con la
coltura in atto.

La falsa semina & una tecnica che consiste nel preparare il terreno come se si
dovesse seminare, ma che non prevedere la distribuzione e I'interramento del
seme
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In fase di pieno accestimento del grano, tra le strategie piu interessanti di
contenimento delle infestanti sperimentate troviamo I'azione meccanica diretta
esercitata dal rullo rompicrosta stellato o dall’erpice strigliatore.




Gestione integrata delle malerbe
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Ravenna, marzo: contenimento meccanico delle infestanti mediante
rullo rompi-crosta stellato (sinistra) ed erpice strigliatore (destra) su
frumento duro in fase di pieno accestimento.




Gestione integrata delle malerbe

Fattori che influenzano la
scelta dei prodotti all'interno
delle strategie

Fattori che influenzanole
scelte strategiche

9
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= - - Andamento meteorologico
3 Composizione floristica e '
= rischio erbe infestanti Fattori da

o resistenti pre.ndere. il Caratteristiche dei

considerazione )

© il diserb formulati
O Momento ottimale di per;f SEIR0

S intervento CHIMICO Fitotossicita dei formulati
()] o delle miscele

[t

Fattori che influiscono sulle decisioni per un uso
corretto degli erbicidi nel frumento
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La difesa

Fusariosi
Carbone
Sclerozio

Ruggini
Mal bianco
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La difesa | w M \\l f‘\?m |

vee b { { KR et Ao

Semina Emergenza  Accestimento Inizio levata Levata Botticella Spigatura Fioritura Granigione
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Mal del piede
Mal bianco
Ruggine gialla
Ruggine bruna
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Fusariosi della spiga
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La difesa

Concia
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Semina Emergenza  Accestimento Inizio levata Levata Botticella Spigatura Fioritura Granigione
Mal del piede
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La difesa

[+] o

n° n n Componenti della resa produttiva in frumento

piante  spighe cariossidi
per m? per pianta per spiga peso 1000 semi

—> —> > ’ <

Fasi
fenologiche del
frumento
. .
Y
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spighe per m2  n° disemi
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—
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Incremento della sostanza secca (kg/ha) dei cereali autunnali
in funzione delle diverse fasi di sviluppo (Delogu et al.,
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Importanza delle ultime 2 foglie e della spiga nella
fase finale del ciclo

Dopo la spigatura, la parte di pianta
compresa fra la penultima foglia e la
spiga concorre per il 95% al

riempimento della cariosside
— 95%
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Contribution to yield (%)



| fattori che influenzano sull’andamento e gravita
delle malattie
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Suscettibilita dell‘ospite
Pianta ospite




uscettibilita varietale
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Differente accumulo di DON in accessioni di
frumento tenero e duro
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WII Invasione

Infezione delle spighe B .'

Cariossidi
infette

Dispersion
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spore

Organi
basali
infetti

Modelli
matematici per la
vegetali stima del rischio

infetti infettivo

Residui




MIS

Micelio nelle fonti

d’ inoculo Specie
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e g
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E’ sempre necessario trattare?

DIFESA l DELLE COLTURE

PROVE COMDOTTE MEL BOLDGMESE E MEL RANVENMATE di p‘ Meﬂggi’ c' Benini.
M. Ruggeri, G. Alvisi, C. Cristiani,

Criteri di difesa dalla septoriosi  b. Ponti, R. Bugiani, T. Galassi
del frumento duro

Triennio 2011-2013, in Emilia-Romagna
Frumento duro (varieta sensibili)

6 prove sperimentali

3 differenti criteri di intervento contro la
septoriosi:

v’ fenologico

v' fenologico-meteorologico

v In base al rischio infettivo
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CRITERI DI TIPO «FENOLOGICO»

Intervento da realizzarsi in corrispondenza delle diverse fasi fenologiche,
indipendentemente dalla presenza e localizzazione della malattia sulla pianta. In questo
criterio ricadono le seguenti soglie di intervento:

* intervento a inizio levata (1-2 nodo) (BBCH 31/32);

« intervento alla foglia a bandiera (BBCH 39/40).

CRITERI DI TIPO «FENOLOGICO-METEOROLOGICO

v' DK-Rer: adattato dal Servizio fito Regione Emilia-Romagna a partire dal metodo
impiegato in Danimarca. Intervento fra inizio levata e inizio fioritura, al verificarsi di 3
giorni di pioggia (cumulati in giorni diversi anche non consecutivi) con piu di 1 mm/
giorno di pioggia e un 4°giorno in previsione (si accumulano 3 giorno di pioggia e si
tratta prima del 4° giorno in funzione delle previsioni del tempo).

v Svezia: soglia di rischio impiegata in Svezia. Intervento con 20 mm di pioggia cumulati
da inizio levata (anche un solo evento) oppure 4-5 giorni consecutivi di pioggia con
bagnatura fogliare continua.
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Trattamenti in base al rischio infettivo
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Date del trattamenti

Q TABELLA 1 - Date di esecuzione dei trattamenti contro la septoriosi su frumento duro
'(._u Tesi Criterio d'intervento | 2011 | 2012 | 2013 Tesi Criterio d'intervento | 2011 | 2012 | 2013
S Consorzio agrario Emilia Horta
> Testimone - - - — | Testimone - - - -
: BBCH 31/32 fenologico 31-3 | 303 | 94 |BBCH 31/32 fenologico 84 | 24 | 34
(@] BBCH 39/40 fenologico 26-4 | 26-4 | 30-4 | BBCH 39/40 fenologico 294 | 274 | 35
S DK-Rer fenologico-metecrologico | 28-4 | 10-4 | 23-4 | DK-Rer fenologico-meteorologico | 2-5 | 12-4 | 234
(q0} Svezia fenologico-meteorologico | 3-5 | 1744 | 25 |Svezia fenologico-meteorologico | 4-5 | 124 | 23-4
.2 Horta 0,25 modello matematico - 10-4 — |Horta 0,25 modello matematico - 12-4 | 34
: Horta 0,50 modello matematico - 12-4 | 9-4 |Horta 0,50 modello matematico - 16-4 | 9-4
(& ) Horta 0,75 modello matematico - 17-4 — |Horta 0,75 modello matematico - - -
()
|—




TABELLA 2 -‘E:I':t'etti di differenti criteri d‘interv_’entq contro

la sepio gu fi ro condotte nel triennio 2011-20
tlg | 2 |3 Sl | 2 | § Efficacia dei trattamenti
TElE . | = Tel:E B
s |E3|F e Td |E5|5 d | 8
og | = & &%= 2
5832 £ |¢ HiEE
12183 B | 5= 1%133| ¢ | 3=
Prove Conserzio agrarie 2011
Testimone | 682 | 858 |152cd (817 b 822
BBCH31/32| 718 | 858 |155abc| 77 e 831
BECH 3%/40 | 7.35 B6 |1563b| 35e B27 Cn . .
2 DiCRer 7% [ 855 (572 [B2d w24 v Gravita di malattia molto bassa
E S 127 | 855 154 b 1237 ¢ 823 v" Nessun effetto su resa e qualita
Horta 025 | 703 | 857 |153 bad| 379 b B24
3 Horta050 | 691 | 859 [151d [429ab 833
— Horta075 | 718 | 857 |152dd | 479 i1 v’ Trattamenti non giustificati
o Media 71 | 858 (154  |276 82,6
(&) Prove Horta 2011 rario 2013
Testimone 431 | 143 \ 13 Mb [124c | 80a
('U BBCH 31/32) =1 | 841 141 0 |BBCH31/32 | 7193|832 |12%ab |18EC
>, BBCH39/40] 703 | 848 | 14 |] 02 |BBCH39/40 (6972|8332 |131a | 81d
.E DK-Rer 70 | 842 141 0,2 |DK-Rer 4823|8293 (1312 |08d
O Svezia 672 [ 842 | 139 [l o1 [Sweda 6673|8252 |126 abc| 28,3 b
Horta 025 | 675 | 633 138 04 |Horta02%5 |548b|811b [126bc 746 3
ﬁ Horta 050 | 651 | 835 141 05 |HortaO50 (73 83,2a (129 ab |14 be
Horta 0.75 B4 138 Yy 03 Horta 075 |538b|806b |126 bc (78,32
Media 6,87 | 838 14 04 |Media 6,35 | 82,2 |128 398
Prove Consorzio agrarie 2012 Prove Horta 2013

Testimone | 755 | 856 | 43 |383a |Testimone 77 |795c | 138 |1743
BBCH 31/32| 791 | 857 145 |154b |BBCH31/32| 81 |799bc| 137 82b
BBCH39M0| 817 | 881 | 148 | 42c |BBCH3940( 816 (8132 | 139 | 57k
DK-Rer T8 B& 47 38 ¢ |DK-Rer 826 (807 ab| 137 23bc
Svezia 794 | B58 | 147 | 46c |Sveda 8,37 |B06ab| 137 | 11¢
Horta025 | 808 | 857 | 146 | 67c |Horta 0,25 | 789 (799bc| 139 | 55bc
Horta 050 | 793 | 855 M6 | 42¢ |Horta050 | 863 |798bc| 138 35 be
Horta075 | 788 | 858 47 75¢ |Horta 075 | 745 [799bc 14 171 a
Media 791 | 858 a6 [10.6 Media 81 | 802 138 | 76




TABELLA 2 E:I':t'etl:l di dlﬂemntl criteri d‘mtervento contro
T d 0

g1 Irume
«S|g | 2 | £ «=|g | & | % Efficacia dei trattamenti
TElE S | = Tel:E i | B
Tosi E2|B -» - Tesi E2|=B ]
Eo| % = E = Ex=| B - i E
TR E 5 38| 85 :
25|22 2 | &8 x| &2 & g
Prove Consarzio agrario 2011 Prove Horta 2012
Testimone /682 | 858 | 152 7 b ) Testimone | 767 | 622 | 149 | 57
BBCH 31/324 718 | 858 |155 abe|) /.7 e |BBCH31/32| 778 | 831 149 13
BBCH 39V 7, B& ab (§35e |BBCH39/40| 796 7 15 02 . . .. .
2 —= E‘: w9 15'5; - 52 T [DkRer | 743 34 s | 03 v Gravita di malattia intermedia
E Sveria __ JAEI|ES3 IS S0P, C |Sveria 5 | 83| 15 | 03 v" Nessun effetto sulla resa, effetto
Horta025 || 703 | 857 [153 bad|F79 b |Horta 025 | 76 | 824 | 149 | 02 o T
- Horta050 | 691 | 859 |151d |B29 sb|Horta050 | 792 | 833 | 15 | 03 molto limitato sulla qualita (max
et Horta075 NGB | 857 |15.2ed V475 = |Horta075 | 75 | 821 | 148 | 2 0,5% proteine o 1,7 peso hl)
o Media 71 | 858 [154 276 Media 77 | 826 149 1.3
(&) Prove Horta 2011 Prove Concorzio agrarie 2013
Testimone | 624 | 831 | 43 | 13 |Testimone [533b(B1b [124c | BOa : : e :
m BBCH 31/32| 701 | 841 141 0 BBCH 31/32 | 7192 |83a |129a3b (188 c ‘/ Trattamentl non gIUStlflcatl
>, BBCH39/40| 703 | 842 | 4 | 02 |BBCH39/40|6972|833a |1312 | 81d
.E DK-Rer 70 | 842 141 0,2 |DK-Rer 4823|8293 (1312 |08d
Svezia 674 | 842 | 139 | 01 [Sweda 6673|8252 |126 abc| 28,3 b
u Horta 025 | 675 | 833 138 04 |Horta02%5 |548b|811b [126bc 746 3
IEJ Horta050 | 691 | 835 | 141 | 05 |Horta050 [7a [832a|1293b |214bc
Horta075 | 7.25 B4 139 03 |Horta075 |538b|B06b |126bc (78,33
Media 687 | 838 | 14 | 04 |Meda 635 | 822 128|398
Prove Consorzio agrarie 2012 Prove Horta 2013
Testimone Y055 | 85,6 | 143 a Testimone A 77 |195cC 174a
BECH 3132 731 145 |I5%6 [BRCH3VRE| 81 [m9ebc| 137 W
BECH 39400 817 | 881 | 148 [J42c [BBCH 39| 816 [B13a | 132 | s7bc
DK-Rer 78 | 86 | 147 ||35c [DKRer 826 [a07ab] 137 || 23k
Svezia 794 | 858 | 127 [[26c |Sveda 8,37 [B0sab| 137 [ 11¢c
Horta0.25 || 808 | 857 | 146 |l67 ¢ |Hortz 0,25 | 789 [7996c| 132 | 55 bc
Horta 050 § 793 | 855 1446 42 ¢ |Horta 0500 | 8,63 [798bc| 138 35 b
Horta 0.75 Q,BB B5,8 Hr Jisic Horta 0.75\] 765 |79 be 14 171 a
Media 791 | 858 1456 10,6 Media 81 80,2 13.8 16




TABELLA 2 -‘Eﬂetti di differenti criteri d‘interv_’entq contro

la septo gu fi ro condotte nel triennio 2011-
B ; 7 ; . . . .
«Slg | 2 |8 Sl | 2 | § Efficacia dei trattamenti
TElE . | = Tel:E 7 | B
Tsi [E3| % - |8 Tesi (B3| ]
T | &= & = - 2
532z £ (% i(52 1 |3
s || & E= es| & 2| £ g
Prove Conserzio agrarie 2011 Prove Horta 2012
Testimone | 682 | 858 [152cd |17 b |Testimone | 787 | B22 | 14% | 57
BBCH31/32| 718 | 858 |155 abc| 77 e |BBCH31/32| 778 | 831 149 13
BECH 3%/40 | 7.35 86 |156ab | 35e |BBCH3I%M40 | 798 | 827 15 02 . . R
DKRer 716 | 859 |57 2 |152d |DKRer 743 | 824 | 149 | 03 v Gravita di malattia molto alta
Svezia 727 | 859 |1563b 237 ¢ |Sveria 15 |823] 15 | 03 v’ Effetto su resa e qualita
Horta 0,25 703 | 857 153 bad| 379 b |Horta 0,25 14 B24 149 0,2
Horta050 | 691 | 859 |151d [429 ab|Horta050 | 792 | B33 | 15 03
Horta 0,75 718 | 857 (152 od [ 479 2 |Horta 0,75 15 821 148 2 ‘/ Tratta me ntl gl UStlfl Cati
Media 71 | 858 |15.4 276 Media 77 | 82.6 14.9 13
Prove Horta 2011 Prove Concorzio agrarie 2013

Testmone | 624 | 831 | 143 | 13 |Testimone AG3ab|81b 122X 802 )
BBCH31/32| 701 | 84,1 141 o |BBCH 31:’* T19a3|83a |129ab C
BBCH3%/40| 703 | 844 | 14 0,2 [BBCH 39/4p[697a(833a [131a || B1d
DK Rer 701 | 842 | 141 0,2 |DKRer 682a(829a [131a Jwood
Svezia 674 | 842 | 139 | 01 [Sveda 667a3(B29a (128 abd 283 b
Horta025 | 675 | 833 | 138 | 046 |Hora0,25) |548b| 8116 (126 b | 745 2
Horta050 | 691 | 835 | 141 05 |Hortz050) |72 [83.2a 12936 214 be
HortaO75 | 725 | 84 | 139 | 03 |Hora075\\538b|806b 126 by/| 78,3 =
Media 6,87 | 838 14 04 |Media 6,35 | 82,2 128 398
Prove Consorzio agrarie 2012 Prove Horta 2013
Testimone | 755 | 856 | 43 |383a |Testimone 77 |795c | 138 |1743
BBCH31/32| 791 | 857 | 146 [154b |BBCH31/32| 81 |799bc| 137 | 82b
BBCH39/M0| 817 | 851 | 148 | 42c |BBCH39M0| 816 [313a | 139 | 57k
DK-Rer 78 | 86 | 147 | 38c |DKRer 826 |B07ab| 137 | 23hc
Svezia o4 | 858 | 147 | 46c |Sveda 837 |B0sab| 137 | 11¢c
Horta025 | 808 | 857 | 146 | 67¢ |Horta025 | 789 |799bc| 139 | 55hbc
Horta050 | 793 | 855 | 16 | 42c¢ |Horta050 | 863 [798bc| 138 | 35k
HortaO75 | 788 | 858 | 47 | 75¢ |Horta075 | 765 [799bc| 14 |[171a
Media 791 | 858 | 4.6 (106 |Media 81 (802 | 138 | 76
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Efficacia dei trattamenti

TABELLA 3 - Correttezza dei criteri d'intervento contro la septoriosi

2 su frumento duro nel triennio 2011-2013
E Criteri d'intervento
-5 Casi fenologici meteo | modello matematico
: BBCH | BBCH | DK- Svezia Horta | Horta | Horta
o 31 | 39 |Rer 025 | 05 | 075 dusione dal 40 o
@ Falsi positivi (trattamenti effettuati 5 5 5 5 3 3 1 I 0u2|o'ne ° o
© ma non necessari) 60% dei trattamenti
X . - ingiustificati
>, Falsi negativi (trattamenti non 0 0 0 0 0 0 1
'E effettuati ma necessari)
(& Veri positivi (trattamenti effettuati 1 1 1 1 _ 1 0
Iﬂ_) e necessari)
Veri negativi trattamenti 0| ofo| o 2]2]a Aumento di 3/4 volte
non effettuati e non necessari) della probabilita di
Decisione corretta (%) 7| 7 |17 ]| 17 ||| 50| & etap e d
prendere decisioni

corrette
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Mal del piede:
gli strumenti agronomici

)
©
} .
= ¢ Intervento Efficacia
= ' Drenaggio dei terreni ++
8 Rotazione con piante non ospiti +++++
(¢} Semente conciata +++
—t : o
c Trattfm.entl fungicidi in e
o vegetazione
IQ_J Resistenza varietale ++
Densita equilibrata +

Concimazione azotata equilibrata +

Semina tardiva ++




Epoca trattamento con
fungicidi
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Semina  Emergenza Accestimento Inizio levata Levata Botticella Spigatura Fioritura Granigione

Rischio oidio (Erisiphe graminis)
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Intervento Efficacia
Rotazione con piante non ospiti +
Trattamenti fungicidi ++
Resistenza varietale +++
Densita equilibrata +++
Concimazione azotata equilibrata  ++++
Semente conciata +




Epoca trattamento
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Ruggine gialla:
gli strumenti agronomici

Efficacia

‘| Rotazione con piante non ospiti
Trattamenti fungicidi ++++
Resistenza varietale +++++
Densita equilibrata +
Concimazione azotata equilibrata  +++
Semente conciata ++




Epoca trattamento con
fungicidi |
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Semina  Emergenza Accestimento Inizio levata Levata Botticella Spigatura Fioritura Granigione

Rischio septoriosi (Septoria tritici) e stagonosporiosi
(Stagonospora nodorum)
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Septoriosi:
gli strumenti agronomici
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.2 Rotazione con piante non ospiti
8 Trattamenti fungicidi +++++
Iﬂ_) Resistenza varietale ++
Densita equilibrata +

Concimazione azotata equilibrata +

Semente conciata +
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Epoca trattamento
con fungicidi
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Rischio ruggine bruna (Puccinia tritici)




Ruggine bruna:
gli strumenti agronomici

Intervento Efficacia
Rotazione con piante non ospiti +
Trattamenti fungicidi +++++
Resistenza varietale +++
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Epoca
trattamento
con fungicidi
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Fusariosi della spiga:
gli strumenti agronomici

Intervento Efficacia
Rotazione con piante non ospiti +++++

| Interramento dei residui colturali  ++++
Semente conciata +
Trattamenti fungicidi in
vegetazione A
Resistenza varietale +
Densita equilibrata ++
Concimazione azotata equilibrata +




Tecnica colturale
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Effetti dei fungicidi specifici per la fusariosi, applicati in diverse fasi
fenologiche del frumento duro,

1400

1200

1000

800

600

400

200

DON (ppb)

1212,9

1091,3

539,1
4776
test BBCH 55/56 BBCH 59 BBCH 61 BBCH 69
29 aprile 5 maggio 8 maggio 16 maggio

Epoca di applicazione dei fungicidi specifici
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Tacche gialle:
gli strumenti agronomici

Intervento Efficacia

Resistenza varietale
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Evitare trattamenti con triazoli +
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