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Fungicidi sintetici – esempi di sostanze attive

Le informazioni utilizzate in questa presentazione provengono dal FRAC (Fungicide Resistance Action 

Committee, 2025), dalla banca dati dell'OEPP, dall'industria, dal monitoraggio in Svizzera (2021), dalla 

Note nationale (2025 Francia) e da altre fonti.
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Resistenza ai fungicidi

Il rischio di resistenza è legato:

 al modo di azione del fungicida:

 unisito (esempio: strobilurina)

 multisito (esempi: captano, rame)

Solo i fungicidi unisito sono interessati dalla resistenza 

 al patogeno:

 rischio elevato: Plasmopara viticola, Erysiphe necator e Botrytis cinerea

 rischio medio: Monilia ssp.

 rischio basso: Podosphaera leucotricha (oidio del melo)

 alla coltura:

 viticoltura: rischio medio-alto (monocoltura perenne, numero elevato di trattamenti 

per stagione)
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Resistenza: modello di selezione

• Un numero elevato di trattamenti favorisce la resistenza

• Un controllo inadeguato della malattia favorisce la resistenza

Figura tratta dal Prof. U. Gisi
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Resistenza: alcune definizioni 

In una popolazione di agenti patogeni/parassiti, gli individui non sensibili o poco sensibili a una 

sostanza attiva sono naturalmente presenti o possono comparire

 ceppi resistenti

Quando la frequenza degli individui resistenti supera, per selezione, una certa soglia sul 

campo, l'efficacia di un prodotto diminuisce

 resistenza pratica

Resistenza incrociata: resistenza a più sostanze attive della stessa famiglia chimica (stesso 

modo di azione, stesso bersaglio)

Resistenza multipla: resistenza dello stesso individuo a più famiglie chimiche (diversi modi di 

azione)
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Meccanismi di resistenza

Modalità d'azione unisito

sensibile

bersaglio

Sostanza attiva

B. Efflusso aumentato

B

A. Modifica del bersaglio

A

C. Moltiplicazione del bersaglio

C D

D. Degradazione del principio attivo



7Gestione della resistenza ai fungicidi | Giornata del viticoltore

Dubuis PH et al.

Meccanismi di resistenza (continua)

E. Resistenza per aggiramento – via metabolica alternativa

Esempio: AOX – via metabolica alternativa della respirazione cellulare

Esistono altri meccanismi non rilevanti per i funghi:

F. Resistenza comportamentale o fenologica: nessun contatto

G. Riduzione della penetrazione

H. Sequestro

I. Protezione dagli effetti citotossici
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Resistenza dirompente
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Resistenti

• In campo: perdita improvvisa di efficacia

• Due popolazioni  distinte

• Es.: strobilurine 

• Favorito da trattamenti ripetuti

Figura tratta da S. Schürch
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Resistenza progressiva (shift)
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• Perdita graduale di sensibilità (shift)

• Sul campo: progressiva erosione dell'efficacia, stabilizzazione?

• Es.: triazoli (ISS)

• Favorito dal sottodosaggio e da trattamenti ripetuti

Figura tratta da S. Schürch
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Alcune osservazioni

Lo sviluppo della resistenza dipende dalla biologia dell'agente patogeno, dalla coltura, dal principio 

attivo e dalla strategia di lotta scelta

Una strategia adeguata di gestione della resistenza (comprovata) consente spesso di ottenere 

comunque un buon controllo della malattia

La stabilità della resistenza dipende, tra l'altro, da: 

 dalla genetica della resistenza (ereditarietà della mutazione)

 dal ruolo della riproduzione sessuale nel ciclo del patogeno

 della competitività ("fitness") degli isolati resistenti

Punti importanti da considerare:

 Misure profilattiche (gestione del vigore, defogliazione, spollonatura, aerazione dei grappoli, ecc.)

 La qualità dell'irrorazione deve essere buona

 NON applicare una sostanza unisito come trattamento curativo
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Plasmopara viticola

1. Strobilurine QoI (resistenza specifica)

 Sostanze attive: azossistrobina, trifloxistrobina, kresoxim-metile

 MoA: respirazione cellulare (FRAC 11)

 Presenza diffusa e significativa di resistenza in Europa e in Svizzera, in particolare 

nelle regioni con forte pressione di peronospora

2. Fenilammidi (resistenza specifica)

 Sostanze attive: metalaxil-M e benalaxil-M

 MoA: sintesi dell'RNA (FRAC 4)

 Presenza media-elevata di isolati resistenti in Francia, Svizzera, Spagna, Italia e 

Germania

 Proporzione di resistenti stabile nel corso degli anni

 Aumento dei resistenti nel corso della stagione (selezione) e diminuzione durante la 

riproduzione sessuale
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Plasmopara viticola

3. QiI (resistenza specifica (mutazione del sito d'azione) e resistenza non specifica AOX)

 Sostanze attive: cyazofamide e amisulbrom

 MoA: respirazione cellulare (FRAC 21)

 Presenza di resistenza in Francia, Germania, Austria e Italia con livelli da bassi a elevati 

a seconda dei vigneti

 AOX (respirazione alternativa) ampiamente presente ma con significato pratico «limitato»

 In Svizzera, presenza limitata al Ticino (2021) e generalmente con livelli medio-alti. 

Sicuramente in aumento.

4. Amidi carbammati (resistenza monogenica)

 Sostanze attive: (dimetomorf), iprovalicarb e mandipropamid

 MoA: sintesi della parete cellulare (FRAC 40)

 Presenza generalizzata in Europa e in Svizzera con livelli medio-alti ma eterogeneità tra 

gli appezzamenti (nessun isolato resistente in alcuni appezzamenti)

 La resistenza aumenta nel corso della stagione (selezione) e nel corso degli anni
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Plasmopara viticola

5. QoSI (resistenza specifica e anche non specifica AOX)

 Sostanza attiva: (ametocradina) – miscela con dimetomorf (prodotti Orvego e Dominator)

 MoA: respirazione cellulare (FRAC 45)

 Resistenza in Francia, Italia, Spagna e Germania a livelli bassi

 Nessuna resistenza in Svizzera (nel 2021!)

6. Cymoxanil (resistenza specifica)

 MoA: sconosciuto (FRAC 27)

 Resistenza descritta ma meccanismo sconosciuto, rischio di resistenza medio 

 deriva di sensibilità osservata in Europa e durata d'azione breve (2-3 giorni)



14Gestione della resistenza ai fungicidi | Giornata del viticoltore

Dubuis PH et al.

Plasmopara viticola

7. Zoxamide (resistenza specifica)

 MoA: citoscheletro (polimerizzazione della tubulina) (FRAC 22)

 Mutazione rilevata in Francia (2021 e 2024)

 Rischio da basso a medio

8. Fosetil-Al (+ fosfonato di K)

 MoA: induzione dei meccanismi di difesa, azione fungicida diretta sconosciuta (FRAC P07)

 Nessuna resistenza nota ad oggi e nessuna deriva di sensibilità, rischio basso

9. Fluazinam (prodotti: Mapro, Ibiza SC, Zignal) (ammesso con restrizioni per PER e Certificato 

Vitiswiss, rischio di allergie, tossicità per i tiflodromi, non utilizzabile con atomizzatori a zaino e 

Gun)

 MoA: respirazione (unisite) (FRAC 29)

 Nessuna resistenza nota ad oggi e nessuna deriva di sensibilità, rischio basso
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Plasmopara viticola

10. Oxysterol binding protein homologue inhibition (OSBPI) NUOVO GRUPPO

 NUOVA sostanza attiva: oxathiapirpolina

 MoA: metabolismo dei lipidi (unisite) (FRAC 49)

 Alcuni ceppi resistenti isolati in Europa dal 2021, frequenza bassa. Nessuna resistenza in 

Svizzera.

Fungicidi multisito – non interessati dalla resistenza (rischio molto basso)

 Folpet (FRAC M04)

 Rame (FRAC M01)

 Dithianon (Delan WG, Delan Pro, Norec) (FRAC 09)

 ammesso con restrizioni per i PER e il certificato Vitiswiss

 Rischio di allergie cutanee



16Gestione della resistenza ai fungicidi | Giornata del viticoltore

Dubuis PH et al.

Erysiphe necator

1. ISS – triazoli (resistenza specifica)

 Sostanze attive: difenoconazolo, penconazolo, tebuconazolo

 MoA: inibitore della sintesi degli steroli di classe I – membrana cellulare (FRAC 3)

 Resistenza presente e deriva di sensibilità osservata in Europa e in Svizzera 
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Erysiphe necator

2. Piperidine (resistenza specifica)

 Sostanze attive: spiroxamina, fenpropidina

 MoA: biosintesi degli steroli di classe II - costituenti delle membrane cellulari (FRAC 5)

 Ad oggi non è stata osservata alcuna resistenza in E. necator, ma è stata osservata una 

ridotta sensibilità in altri oidi

 Note: fenpropidina (prodotto Astor)

 Non omologata in Europa (UE) - nessun LMR (residui)

 Residui: molecola tracciante da utilizzare solo all'inizio della stagione

 Rischio elevato per le acque superficiali - distanza non trattata di 100 m

 Non ammesso per il certificato Vitiswiss
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Erysiphe necator

3. Azanafteni (resistenza specifica)

 Sostanza attiva: proquinazid

 MoA: trasmissione dei segnali cellulari (FRAC 13)

 Presenza di ceppi resistenti in Europa e Svizzera

 Variazioni nella percentuale di ceppi resistenti tra regioni, paesi e anni, ma resistenza diffusa 

a livello globale

4. SDHI (resistenza specifica)

 Principi attivi: flusapiroxade, fluopyram, (boscalide)

 MoA: inibitori della succinato deidrogenasi, respirazione cellulare (FRAC 7)

 Scarsa presenza di isolati resistenti in Europa, tranne che in Francia e Germania, dove 

talvolta si registra un numero elevato di ceppi resistenti

 Popolazione sensibile in Svizzera nel 2024 (rari isolati resistenti)

 Fluopyram (prodotto Moon Experience) – non ammesso per il certificato Vitiswiss (fitotossicità)
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Erysiphe necator

6. Benzofenone – Aryl-fenil-chetoni (resistenza specifica) 

 Sostanze attive: metrafenone, pirifenenone

 MoA: inibitore delle proteine motrici (actina e miosina) (FRAC 50)

 Resistenza da bassa ad alta a seconda della regione (Italia, Francia)

7. Ciflufenamid (fenilacetammidi) (resistenza specifica)

 MoA: sconosciuto (FRAC U06)

 Nessuna resistenza osservata finora in E. necator, ma resistenza in altri oidi

8. Multisito – non interessato dalla resistenza (resistenza molto bassa)

 Zolfo (bagnabile e in polvere) (FRAC 02)

 Idrogenocarbonato di K (di Na)

 Altre sostanze attive con efficacia parziale (olio essenziale di arancia, olio di finocchio, ecc.)



20Gestione della resistenza ai fungicidi | Giornata del viticoltore

Dubuis PH et al.

Botrytis cinerea

 La Botrytis si adatta molto rapidamente e sviluppa facilmente resistenze

 Le misure profilattiche (gestione del vigore, defogliazione, ecc.) sono molto efficaci

 Per gruppo chimico, max. 1 trattamento all'anno e max. 2 trattamenti di antibotrytis specifico

 Alcuni ceppi possiedono un meccanismo di resistenza multipla non specifica (MDR = MultiDrug 

Resistance) che consente una resistenza contro tutti gli anti-botrytis specifici attraverso un maggiore 

efflusso di s.a.

1. Anilinopirimidine (resistenza specifica e non specifica)

 Sostanze attive: mepanipirime, pirimetanil, ciprodinil

 MoA: sintesi di aminoacidi e proteine (FRAC 9)

 Resistenza da bassa a media in Europa e in Svizzera
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Botrytis cinerea

2. Idrossianilidi (resistenza specifica e non specifica)

 Sostanze attive: fenhexamide, fenpyrazamide

 MoA: biosintesi steroli classe III – membrana cellulare (FRAC 17)

 Resistenza da bassa a media in Europa e in Svizzera

3. SDHI (resistenza specifica e non specifica)

 Sostanza attiva: boscalide

 MoA: inibitore della succinato deidrogenasi – respirazione cellulare (FRAC 7)

 Presenza bassa di resistenza in Europa e in Svizzera

4. Fenilpirroli (solo resistenza non specifica)

 Sostanza attiva: fludioxonil

 MoA: trasmissione di un segnale cellulare (FRAC 12)

 Nessuna resistenza osservata in Svizzera e in Europa, ma resistenza rilevata negli Stati Uniti 

(2013)
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Prevenzione della resistenza ai fungicidi

1. Misure profilattiche, ad esempio scelta della varietà, potatura, metodo di conduzione, 

defogliazione, vigore, concimazione, 

2. Cura nel dosaggio in base al volume fogliare (disponibile su www.agrometeo.ch), 

regolazione dello spruzzatore, condizioni meteorologiche, ecc.

3. Limitare al minimo indispensabile il numero di trattamenti di fungicidi specifici, ad es. 

utilizzando la previsione dei rischi (www.agrometeo.ch), applicando una lotta integrata (IPM)

Il numero di trattamenti è più importante del dosaggio

2. Rispettare il numero massimo di trattamenti e le miscele obbligatorie

3. Alternare i gruppi chimici: effettuare blocchi di massimo 2 trattamenti, quindi cambiare 

famiglia chimica o alternare ad ogni trattamento

4. Fase curativa breve: dopo un'infezione e se il fogliame non è più protetto, applicare il prima 

possibile un fungicida con effetto curativo

5. In situazioni critiche, applicare solo multisito (non unisito in fase curativa)
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Progetto SMALA – rilevatore olografico di spore
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Specificità: confronto tra olografia e qPCR

Dati completi



25Gestione della resistenza ai fungicidi | Giornata del viticoltore

Dubuis PH et al.

Una singola immagine olografica Immagine 3D della spora

Ricostruzione olografica: spora dell'oidio

 Informazioni su dimensioni, peso, densità, spessore ad alta risoluzione
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• Miglioramento della specificità dell'IA

• Elaborazione dei dati su più stagioni al fine di stabilire un 

valore soglia di rischio di infezione o una strategia di 

utilizzo della quantificazione delle spore

• Integrazione dei dati relativi alla quantità di spore nel 

modello di peronospora (VM-Plasmopara) su Agrometeo

• Sviluppo dell'identificazione tramite IA di nuove spore su 

altre malattie (ad es. marciume nero, ticchiolatura del 

melo, peronospora della patata, ecc.)

• Lancio di una start-up per sviluppare un prototipo 

commerciale Rilevatore a Leytron 2023

Prospettive
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