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Abstract: Direct and indirect effects of chemical treatment against poplar rust attacks. Some quantitative conse-
quences of poplar rust attacks (Melampsora larici-populina and M. allii-populina) were analysed, both in absen-
ce and in presence of some preventive chemical treatments. Their effectiveness was previously assessed only
partially and without evaluations of plant behaviour in the following vegetative season. Three IBS systemic
triazoles (tebuconazole, cyproconazole and epoxyconazole), the translaminar cytotropic mandipropamid
and a mixture of cyproconazole and azoxystrobin (methoxyacrilate similar to strobilurines) were tested on
one-year plantlets of the susceptible clone ‘Neva’ (Populus xcanadensis). The products were sprayed twice in
August 2010, the second treatment twenty days after the first one. The leaf area covered by uredinia was as-
sessed in several dates from the beginning of August until the end of September, as well as the percentage of
still living leaves on the plant (last ten days of October). In May 2011, the average leaf surface of side shoots
close to the top of the crown and the Chlorophyll Content Index (CCI) were measured. The tested fungicides
dramatically reduced the infections, except mandipropamid which showed no effectiveness. Tebuconazole
and cyproconazole, either alone or in mixture with azoxystrobin, have offered the best performance (at the
end of September, less than 10% of leaf surface covered by uredinia vs. over 50% of the control and mandi-
propamid treatment), followed by epoxyconazole that is anyway satisfying (about 15% of surface covered by
uredinia). The systemic properties of these fungicides allowed a preventive action on leaves sprouted after
both of the treatments as well, thus uredinium eruption was limited to 20% of leaf surface instead 40% on the
test thesis. The same effectiveness ranking was reiterated for the percentage of still living leaves on the plant
at the end of October (about 45% vs. 4% of the control test) and, during the following season, for the average
leaf surface of side shoots (over 800 cm” vs. less than 400 cm” of the test) and for the CCI parameter (over 21
vs. 16). Thus, the phylloptosis induced by rusts involves a seriously impaired leaf sprouting during the sea-
son following the attacks, both as regards tissue amount and its photosynthetic efficiency.
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Introduzione

Gli agenti di ruggine del pioppo, tutti ascrivibili al
genere Melampsora Castagne, sono allo stato attuale
I'avversita biotica pit1 intensamente monitorata nel-
I’ambito della filiera di coltivazione di questa salica-
cea. Cio non tanto in sede di piantagione produttiva,
dove gli attacchi tal quali non sono quasi mai suffi-
cienti a determinare perdite produttive da giustifica-
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re un ricorso alla difesa chimica, inducendo al limite
una germogliazione meno vigorosa all’inizio della
stagione vegetativa seguente, quanto piuttosto in
sede di vivaio. Il particolare microclima e la giovane
eta delle piantine rendono infatti assai vulnerabile il
materiale vivaistico costituito da cloni suscettibili.
Da almeno due decadi in Europa centro-occidentale
attacchi da parte di M. larici-populina Kleb., e in pro-
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spettiva anche quelli crescenti da parte di M. allii-po-
pulina Kleb., possono cagionare pesanti filloptosi in
vivaio, a loro volta predisponenti a riduzioni dello
sviluppo, carenza di lignificazione e insorgenza di
necrosi corticali da patogeni di debolezza quali Cyto-
spora spp., Phomopsis spp. e, soprattutto, Discospo-
rium populeum (Sacc.) B. Sutton (Giorcelli & Vietto
1995b).

Gli sforzi per selezionare nuovi cloni di elevata
produttivita, ma resistenti a Melampsora spp., sono
fino ad oggi stati frustrati dall’elevato dinamismo
genetico mostrato dal parassita, il quale, in virtu sia
del frequente completamento del macrociclo sugli
ospiti alternanti e conseguente ricombinazione ses-
suale, sia del carattere biotrofico di intima simbiosi
con l'ospite che lo conduce a modulare i propri geni
di virulenza con quelli di resistenza dello stesso, &
sempre stato in grado di sopravanzare le resistenze
qualitative con differenti patotipi (Pinon & Frey
2005). Nel corso di una trentina di anni e emerso
come la differenziazione patogenetica di M. larici-po-
pulina abbia tratto giovamento dall'introduzione su
scala europea di vari cloni ibridi euramericani (Popu-
lus xcanadensis Moench) e interamericani (P. xgenero-
sa A. Henry), a partire dalla vecchia popolazione, co-
siddetta razza E1 (“Europe 1”), in realta un comples-
so di patotipi derivanti dal pioppo nero (P. nigra L.)
come ospite d’origine e con capacita di infettare sol-
tanto cloni di vecchia selezione quali ‘Robusta’ o
‘1-214’. Essa si e poi differenziata nel corso degli anni
in numerose altre razze (E2, E3, E4, E5, tutte presenti
in Italia tranne la E2, con preponderanza della E3)
ciascuna delle quali composta da diversi patotipi ac-
comunati dalla capacita (indicata come virulenza) di
infettare determinati cloni discriminanti (Pinon et al.
2011).

In un contesto cosi aleatorio, una corretta e sosteni-
bile difesa chimica si configura come opportuna in
vivaio, dove il danno imputabile alle ruggini diviene
limitante. Prove sperimentali di lotta biologica con
iperparassiti o agenti epifitici con attivita antibiotica
non hanno finora condotto ad alcuna applicazione
pratica (McBride 1969, Magnani 1970, Morelet & Pi-
non 1973, Sharma & Heather 1988). Le prime segna-
lazioni di prove di fungicidi a fini di difesa da M. la-
rici-populina risalgono alla meta degli anni Settanta
del secolo scorso, quando in coltivazioni introdotte
in Nuova Zelanda vennero saggiati fra altri thiram
fra i ditiocarbammati, oxycarboxin fra le tioanilidi,
ossicloruro di rame fra gli inorganici, dodine fra gli
azotorganici, benodanil fra le anilidi (Fullerton &
Menzies 1974, Spiers 1976). In seguito, la ricerca su
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questo tema e stata abbastanza sporadica, con speri-
mentazioni in India (Khan et al. 1988) e soprattutto
in Italia, dove venne constatata I'efficacia di triazoli
quali myclobutanil, triadimenol e tebuconazolo, non-
ché avanzata qualche riserva su quella di altri princi-
pi attivi come il gia menzionato oxycarboxin o il di-
tiocarbammato mancozeb (Giorcelli & Vietto 1995a).
Si rinvengono poi, a conferma di un argomento non
risolto, recentissime nuove prove di lotta chimica, le
quali hanno confermato la massima efficacia di tria-
zoli IBS quale il propiconazolo (Salahi & Jamshidi
2011).

Le prove di cui si rende conto nel presente lavoro
hanno avuto come obiettivo la quantificazione del
danno recato dagli attacchi di ruggine alle piantine
in vivaio alla ripresa vegetativa nell’annata seguente,
in assenza di trattamenti fungicidi, prendendo in
considerazione caratteri quantitativi non ancora
esplorati, quali lo sviluppo delle foglie e il loro con-
tenuto in clorofilla.

Materiali e metodi
I trattamenti alla chioma con i vari formulati com-

merciali sono stati praticati, nella primavera del

2010, in un vivaio R1F1 costituito con il clone ‘Neva’

(P. xcanadensis) in un appezzamento, dal suolo sab-

bioso-limoso, dell’azienda sperimentale “Mezzi”, in

dotazione all'Unita di ricerca per le Produzioni Le-
gnose fuori Foresta (PLF) di Casale Monferrato del

Consiglio per la Ricerca e la sperimentazione in

Agricoltura (CRA). Detto clone e stato impiegato in

virtu della sua elevata suscettibilita generale alle rug-

gini. Il disegno sperimentale era a blocchi randomiz-

zati, ogni blocco era costituito da una fila, lunga 6 m,

composta da 10 pioppelle; per ciascuna tesi sono sta-

te previste 3 repliche, cosicché ciascuna di esse ha co-
perto 30 pioppelle divise in 3 blocchi.
Sono stati saggiati i seguenti principi attivi:

* tebuconazolo (4.35% in Folicur SE ®, Bayer Crop-
Science, emulsione): fungicida di copertura, con at-
tivita soprattutto preventiva, ma anche curativa ed
eradicante, triazolo sistemico appartenente al grup-
po degli inibitori della biosintesi degli steroli (IBS);

* ciproconazolo (10% in Caddy ®, Bayer CropScience,
granuli idrodispersibili): fungicida con attivita pre-
ventiva e curativa, anch’esso triazolo sistemico ap-
partenente al gruppo degli IBS;

® azoxystrobin + ciproconazolo (rispettivamente 18.2%
e 7.3% in Amistar Xtra ®, Syngenta Crop Protec-
tion, sospensione): formulato a vasto spettro d’a-
zione, preventivo, di lunga durata; azoxystrobin e
un metossiacrilato del gruppo degli analoghi delle
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strobilurine;
¢ epossiconazolo (11.9% in Opus ®, BASF Italia, so-

spensione): fungicida con attivita preventiva e cu-

rativa, caratterizzato da elevata rapidita e persi-
stenza d’azione, anch’esso triazolo sistemico ap-
partenente al gruppo degli IBS;

* mandipropamid (23.4% in Pergado SC ®, Syngenta
Crop Protection, sospensione): fungicida con pro-
lungata azione preventiva, di riconosciuta efficacia
nei confronti di diversi oomiceti parassiti, caratte-
rizzato anche da movimento citotropico translami-
nare; appartenente alla famiglia chimica delle man-
delammidi.

I formulati sono stati distribuiti in campo mediante
pompa irroratrice a spalla, bagnando l'intera chioma
delle pioppelle, in due date, il 2 e il 24 agosto, con
volumi d’acqua di circa 500 1 ha™ per la prima appli-
cazione e 900 1 ha™ per la seconda, considerato il
maggior sviluppo delle piante. Le dosi d'impiego dei
formulati sono state di: 200 g hl” per Folicur SE, 10
ml h1”" e 20 ml hl” in due distinte tesi per Caddy, 30
ml hl" per Amistar Xtra, 125 ml hl" per Opus, 60 ml
hl" per Pergado SC.

Al fine di poter distinguere la chioma di ciascuna
pioppella in porzioni sottoposte a due, uno o nessun
trattamento, in occasione dell’applicazione dei for-
mulati e stata contrassegnata con un cartellino 1'ulti-
ma foglia emessa e del tutto distesa. La distribuzione
del 2 agosto € coincisa con livelli di infezione molto
bassi (da una a tre foglie per pianta con pochi uredo-
sori, equivalenti a circa 1'1.8% di superficie fogliare
colpita).

I rilievi sono stati condotti il 2 agosto (in occasione
del primo trattamento), il 12 agosto, il 24 agosto (in
occasione del secondo trattamento), il 10 settembre,
il 24 settembre e il 20 ottobre, conteggiando il nume-
ro di foglie cadute e stimando, su ciascuna delle fo-
glie presenti sull’astone principale di tre pioppelle
per ciascuna replica, la proporzione di superficie fo-
gliare coperta da uredosori.

L’intensita di attacco € stata quantificata come la
media della superficie fogliare colpita per pianta;
alle foglie cadute e stato attribuito il valore massimo
di superficie fogliare colpita rilevato sull’astone, pe-
sato sul numero di foglie cadute fisiologicamente,
ossia non per effetto delle infezioni, ricavato dalla
media del numero di foglie cadute nella tesi che ha
offerto il miglior controllo della malattia. Il 20 otto-
bre, in particolare, ¢ stata quantificata la proporzione
di foglie ancora vitali sulle stesse piante, ossia ancora
verdi ed esenti da necrosi imputabili ad attacchi di
ruggine.
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E stata inoltre calcolata la superficie fogliare cumu-
lata relativa alle foglie presenti su un rametto laterale
prelevato all’inizio della stagione vegetativa dell’an-
no seguente quello dei trattamenti (2011); ogni ra-
metto e stato raccolto dalla porzione apicale di cia-
scuna di 3 pioppelle scelte a caso fra le 10 di ciascun
blocco per ciascuna tesi di trattamento, cosicché 9 ra-
metti sono stati asportati in ogni tesi per un totale di
63 rametti. Essi sono stati conservati in frigo a 5 °C in
sacchetti di PVC, quindi privati delle foglie, delle
quali e stata poi ottenuta un’immagine elettronica in
rapporto 1:1 attraverso scannerizzazione fino ad
esaurimento delle stesse per ciascun rametto. La su-
perficie fogliare cumulata di ciascun rametto & stata
calcolata dalle immagini elettroniche fogliari avva-
lendosi del software Assess (APS Press, St. Paul, MN,
USA).

Come indice attendibile del contenuto in clorofilla
e stato adottato il Chlorophyll Content Index (CCI),
rapporto fra le percentuali di trasmissione della luce
solare nella foglia a 931 nm e 653 nm (Silla et al.
2010), misurato con lo strumento CCM-200 Prus
ChrororHYLL CoNTENT METER (ADC BioScientific Ltd.,
Great Amwell, Herts, England). Il 23 di maggio del
2011, anno seguente quello dei trattamenti con i fun-
gicidi, e stato misurato il CCI di 5 foglie del tutto di-
stese germogliate da rametti di un anno compresi
nella porzione medio-alta della chioma delle piop-
pelle; sono state cosi saggiate, nel primo pomeriggio,
in piena luce solare (temperatura media a 1.5 m dal
suolo 24.1 °C, radiazione solare globale e netta ri-
spettivamente di 809 W m™ e 500 W m?), 3 piante per
ciascun blocco e tesi di trattamento, per un totale di 9
piante per tesi.

I dati relativi a ciascun parametro considerato sono
stati sottoposti ad analisi della varianza (ANOVA), il
test di Tukey e stato utilizzato per identificare i
gruppi omogenei, mediante il software StaTistica vers.
8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).

Risultati

Intensita di attacco

Durante I'annata, le infezioni di Melampsora spp.
sono apparse alla fine del mese di luglio, piti tardi ri-
spetto alla media della prima comparsa, e si sono
evolute rapidamente nei primi giorni di agosto (23%
di superficie colpita nella prima decade), determi-
nando gia alla fine di agosto un’abbondante fillopto-
si (circa 23% di foglie cadute sul testimone) ed esten-
dendosi successivamente su quasi tutta la chioma
(circa 93% di foglie colpite con il 55% di superficie
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Tab. 1 - Intensita di attacco di ruggine espressa come percentuale di superficie coperta da uredosori di Me-
lampsora spp., rilevata in date diverse su piante di un anno di clone ‘Neva’ a Casale Monferrato trattate con
differenti fungicidi il 2 e il 24 agosto 2010. Lettere differenti indicano differenze statisticamente significative

al test di Tukey.

Superficie fogliare con uredosori (%)

Principio attivo impiegato

12/08/10 23/08/11 10/09/10 24/09/10
testimone 23.16 a 46.1 a 53.1 a 5543 a
mandipropamid 157 b 472 a 52.67 a 53.97 a
epossiconazolo 14 ¢ 83 b 3.07 b 14.67 b
ciproconazolo 20 ml h1 257 ¢ 28 ¢ 1.87 b 7.23 cd
ciproconazolo 10 ml hl™ 27 ¢ 5.27 bc 3.07 b 95 ¢
azoxystrobin + ciproconazolo 203 ¢ 3.67 bc 137 b 553 d
tebuconazolo 24 ¢ 2.07 ¢ 1.63 b 6 «od
varianza dell’errore 20.82 53.94 25.1 25.51
valore di F 152.05 333.88 1024.19 849.02
gradi di liberta 6/14 6/14 6/14 6/14
livello di probabilita p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001

fogliare colpita al 20 ottobre 2010). I prodotti impie-
gati hanno ridotto drasticamente le infezioni, mante-
nendo un livello di protezione piu che sufficiente, ad
esclusione di quello a base di mandipropamid, il
quale ha mostrato efficacia non diversa dal testimo-
ne, ad eccezione del rilievo del 12 agosto nel quale
risulta significativamente superiore al testimone, ma
inferiore a tutti gli altri prodotti (Tab. 1). L’effetto del
ciproconazolo alla dose doppia non si &€ mai differen-
ziato statisticamente da quello alla dose singola.

Tab. 2 - Effetto dei trattamenti contro Melampsora
spp. condotti il 2 e il 24 agosto 2010 sulla chioma di
piante di pioppo di clone ‘Neva’ di un anno di eta al-
levate in vivaio a Casale Monferrato, espresso in ter-
mini di foglie vitali, ossia ancora verdi ed esenti da
necrosi. Lettere differenti indicano differenze statisti-
camente significative al test di Tukey.

o vitali (©
Principio attivo impiegato Foglie vitali (%)

al 20/10/2010

azoxystrobin + ciproconazolo 453 a
ciproconazolo 20 ml hl™ 44 a
tebuconazolo 43.1 a
ciproconazolo 10 ml hl” 36.6 a
epossiconazolo 23 b
testimone 43 c
mandipropamid 42 c
varianza dell’errore 82.69

valore di F 94.33

gradi di liberta 6/14

livello di probabilita p<0.001
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Al rilievo del 23 agosto, a distanza di 20 giorni dal
primo trattamento, la protezione con epossiconazolo
¢ risultata ridotta in misura altamente significativa
rispetto a quella con tebuconazolo e a quella con ci-
proconazolo a dose doppia. Al primo rilievo del 10
settembre tutti i prodotti a base di IBS evidenziavano
una protezione dalle infezioni su valori statistica-
mente equivalenti, mentre in occasione del rilievo
del 24 settembre, a distanza di un mese dal secondo
trattamento, l’efficacia dell’epossiconazolo si era
nuovamente e significativamente ridotta rispetto agli
altri IBS. L’efficacia del ciproconazolo con aggiunta
di azoxystrobin era invece significativamente incre-
mentata rispetto a quella del ciproconazolo a dose
singola.

Al termine della stagione vegetativa, il numero di
foglie vitali ancora presenti sulle piante trattate ha in
gran parte riflesso, con riferimento ai vari principi
attivi saggiati, l'intensita degli attacchi rilevata in
precedenza (Tab. 2). I formulati pil efficaci in termi-
ni di protezione dalle infezioni sono associati con
una proporzione di foglie vitali fra il 35% e il 45%
circa (ciproconazolo in diversi formulati e dosi e te-
buconazolo), comunque con differenze non statisti-
camente significative. L’epossiconazolo si e confer-
mato meno efficace rispetto al ciproconazolo, atte-
standosi su un livello di foglie vitali pari a poco
meno di un quarto delle totali. Il mandipropamid si
& confermato di nessun effetto rispetto al testimone.

La stessa scala di efficacia viene confermata dai
dati che fanno distinzione fra foglie che hanno subito
nessuno, uno o entrambi i trattamenti secondo il mo-
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Fig. 1 - Intensita di attacco da Melampsora spp., in termini di superficie fogliare colpita, su chioma di piante
di pioppo di clone ‘Neva’ di un anno di eta allevate in vivaio a Casale Monferrato, distinta per foglie che
hanno subito due, uno o nessun trattamento (in data 2 e 24 agosto 2010) con vari formulati fungicidi secondo
il periodo di emissione. Le barre indicano l’errore standard. Test di Tukey a seguito di analisi ANOVA: le
lettere si riferiscono alle differenze significative fra i formulati nell’ambito di ciascun insieme di foglie.

mento di emissione, da qui in poi indicate per brevi-
ta come FO, F1 ed F2, rispettivamente (Fig. 1). I valori
relativi al mandipropamid si sono mantenuti prossi-
mi a quelli del testimone in tutti i sottoinsiemi di fo-
glie considerati, con superficie colpita inferiore al
40% per le FO e superiore al 60% per le F1 ed F2. 1l te-
buconazolo e i formulati a base di ciproconazolo
hanno determinato superfici colpite prossime al 20%
per le foglie FO, statisticamente inferiori rispetto a
quelle delle FO del testimone e del mandipropamid
(p<0.001), nonché prossime allo zero per le F1 e le F2.

L’epossiconazolo si & nuovamente distinto in senso
negativo da ciproconazolo e tebuconazolo e in senso
positivo da mandipropamid e testimone, attestando-
si su circa il 25% di superficie colpita per le foglie FO
- valore non statisticamente differente da quelli dei
primi -, all'8% circa sulle F1 e aumentando al 14%
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sulle F2; e questo l'unico caso in cui e stato osservato
un minimo delle infezioni sulle F1.

Area fogliare dei rametti laterali e contenuto in clo-
rofilla

Anche per quanto concerne l'area delle foglie dei
rametti laterali, i formulati a base di ciproconazolo e
quello a base di tebuconazolo si sono mostrati equi-
valenti nonché i pit idonei alla protezione delle
piantine, avendo consentito uno sviluppo del tessuto
fogliare piti elevato in misura altamente significativa
rispetto al mandipropamid e al testimone (Tab. 3).
L’epossiconazolo si € confermato nuovamente di me-
dia efficacia, in questo caso non significativamente
differente da alcuno dei due gruppi di tesi predetti.
E opportuno sottolineare come I’area fogliare dei ra-
metti protetti con efficacia sia risultata in qualche
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Tab. 3 - Effetto dei trattamenti contro Melampsora spp. condotti sulla chioma di piante di pioppo di clone
‘Neva’ di un anno di eta allevate in vivaio a Casale Monferrato, espresso in termini di area fogliare dei ra-
metti laterali e di CCI (Chlorophyll Content Index) rilevate in primavera 2011. (T): trasmissione della luce. Let-
tere differenti indicano differenze statisticamente significative al test di Tukey.

Principio attivo impiegato Area fogliare media cct
dei rami laterali (cm?) (% T a931nm, % T a 653 nm)

tebuconazolo 849.7 a 21.72 a
ciproconazolo 10 ml hl” 842.6 a 2131 a
azoxystrobin + ciproconazolo 7754 a 22.59 a
ciproconazolo 20 ml hl” 7353 a 2205 a
epossiconazolo 593.1 ab 191 b
testimone 396.7 b 16.33 ¢
mandipropamid 306.1 b 14.69 ¢
varianza dell’errore 29351 8.1
valore di F 14.58 53.39
gradi di liberta 6/56 6/309
livello di probabilita p<0.001 p<0.001

caso piu che doppia di quella dei rametti non protet-
ti, con valori di oltre 800 cm” a fronte dei quasi 400
cm’ del testimone e dei 300 cm? della tesi trattata con
mandipropamid.

I risultati della misurazione del CCI (Tab. 3) rispec-
chiano fedelmente quelli relativi all’area fogliare; i
due parametri, pur cosi differenti, sembrano influen-
zati in senso equivalente dalla somministrazione dei
vari formulati.

Discussione

Gli esiti dei trattamenti effettuati hanno conferma-
to come la difesa contro le ruggini sia fondamentale
in vivaio, non solo con riferimento alle conseguenze
immediate quali, ad esempio, il fogliame colpito dal-
la malattia o caduto per effetto di essa, ma anche alle
ripercussioni sull’efficienza produttiva delle piantine
nella stagione vegetativa seguente. Una mancata di-
fesa comporta infatti una contrazione della superficie
fogliare sana a meno del 50%, una proporzione di fo-
glie ancora vitali al termine della stagione pari al
10% della norma, una emissione di foglie gravemen-
te compromessa durante la stagione seguente in ter-
mini sia di quantita dei tessuti (meno della meta di
superficie fotosintetizzante rispetto a quella delle
piante difese) che di loro efficienza fotosintetica. Tali
quantificazioni di danno si aggiungono al gia noto
imperfetto agostamento delle piantine infettate du-
rante la stagione invernale e alla loro maggiore pre-
disposizione agli attacchi da patogeni corticali di de-
bolezza quali Discosporium populeum (Sacc.) B. Sutton
(Giorcelli & Vietto 1995b).

L’impiego dell’epossiconazolo non appare in gra-
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do di garantire, a distanza di tempo, una protezione
pari a quella del tebuconazolo o del ciproconazolo,
pur risultando apprezzabile in senso assoluto per di-
versi dei parametri considerati. Il trattamento con
dose doppia di ciproconazolo non si e differenziato
statisticamente da quello con dose singola (10 ml hl™)
in alcuno dei parametri analizzati, evidenziando
come sia possibile ottenere una protezione soddisfa-
cente selezionando un fungicida idoneo senza che vi
sia bisogno di introdurlo in misura eccessiva nella
prassi produttiva. Gia in passato erano state consi-
gliate dosi abbastanza contenute di altri triazoli IBS
ai fini di una corretta difesa, ad esempio Giorcelli &
Allegro (1998) riportavano le dosi di 3 ml hl” di esa-
conazolo o 8 ml hl"! di tetraconazolo. Inoltre, veniva
in genere consigliata una cadenza quindicinale dei
trattamenti fungicidi; tuttavia, i risultati ottenuti nel
presente studio dimostrano una limitata superficie
fogliare colpita (meno del 10%) a distanza di un
mese dalla somministrazione di tutti i formulati,
suggerendo quindi che si possa conservare efficacia
pur impostando una cadenza dei trattamenti piu ra-
refatta. In tal senso, 1'associazione di azoxystrobin al
ciproconazolo sembra in grado di prolungare sensi-
bilmente la copertura temporale; in pieno autunno,
ossia a due mesi dall’ultimo trattamento, ben il 45%
del fogliame era ancora rimasto vitale sulla piante a
fronte di meno del 5% sulle piante non trattate.

11 carattere sistemico dei triazoli IBS saggiati ha fat-
to si che il loro effetto preventivo si sia avvertito an-
che sulle foglie emesse dopo entrambi i trattamenti,
limitando la comparsa di uredosori al 20% della su-
perficie fogliare rispetto al doppio sul testimone.
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Inoltre, ’analisi della superficie fogliare delle ramifi-
cazioni laterali condotta nel presente studio per la
prima volta dimostra una chiaro effetto dell'impiego
di detti fungicidi sulla ripresa vegetativa nella sta-
gione seguente.

La efficacia di trattamenti fungicidi economica-
mente sostenibili contro le ruggini potrebbe far pren-
dere in considerazione per il commercio cloni anche
molto produttivi di recente selezione ma finora ac-
cantonati per l'elevata suscettibilita appunto agli at-
tacchi da Melampsora, la quale del resto risulta limi-
tante segnatamente in vivaio, contesto delle presenti
sperimentazioni. Inoltre, una opportuna applicazio-
ne dei principi attivi qui saggiati, insieme con la ri-
cerca genetica di resistenze verso le ruggini di tipo
additivo/quantitativo, pil1 stabili nel tempo di quella
verticale/qualitativa, potrebbe ampliare le possibilita
di coltivazione sostenibile in sede vivaistica di nuovi
cloni con i quali arricchire I'offerta agli arboricoltori.

Con riguardo al Chlorophyll Content Index, diretta-
mente correlato al contenuto reale di clorofilla nel
mesofillo, esso ha qui rispecchiato fedelmente la ge-
rarchia dei trattamenti emersa negli altri parametri
analizzati. Impiegato per diverse latifoglie, quali ad
esempio querce mediterranee (Silla et al. 2010) o eu-
calipti (Pinkard et al. 2006), si avvertirebbe l'utilita di
calibrare detto parametro per il pioppo riferendosi ai
cloni piu diffusi in commercio e a differenti condi-
zioni fenologiche e fisiologiche, in modo tale da di-
sporre di uno strumento di diagnosi precoce di stress
da varie avversita (Berg & Perkins 2004, Gratani et al.
2006, Daas et al. 2008). Una preventiva calibrazione
appare indispensabile dal momento che i modelli di
correlazione fra CCI e contenuto di clorofilla variano
secondo la specie, lo stadio di sviluppo della foglia,
la parte di chioma considerata, lo stato fisiologico, il
livello di idratazione. A tal proposito, una misura
circostanziata del CCI potrebbe affiancarsi ad altri
parametri sensibili allo stress idrico (ad esempio lo
spettro emesso nell’infrarosso, la risonanza magneti-
ca nucleare, PWP, SWP, i cicli giornalieri di dilata-
zione/contrazione del tronco) ai fini di un rilievo
precoce di questa avversita.
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