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Abstract. The year by year expansion of the arable areas devoted to sunflower cultivation
increases the risk of spreading pathogens, and in particular of the fungus Botrytis cinerea,
which has a negative impact on the phytosanitary status in the agroclimatic conditions of
the southern part of the Republic of Moldova. Since the economic and agro-climatic situ-
ation of agricultural producers requires the identification of cheap and effective products
to face the challenges, it was proposed to test the preparations Trichodermin-SC and
Unical, SC for the control of Botrytis cinerea, the causal agent of grey mould in sunflower
crops. The research was conducted during the agricultural years 2022-2024. The tri-facto-
rial experiment included three variants in three replications: 1) biological method of pro-
tection with the use of the ecological preparation Trichodermin-SC (based on the fungus
Trichoderma lignorum), 2) chemical method of protection with the use of the chemical
preparation Unical, SC (based on tebuconazole) and 3) the genetic factor. Three com-
mercial hybrids of sunflower were tested: P64LE25, P64LP130 and LG5377. Overall, the re-
sults show a high biological efficacy of Trichodermin-SC preparation in the control of grey
mould, reaching levels of 63.4% and 56.2%, but with a noticeable decrease (17.55%) on an
intensive background of infection in 2024. The chemical preparation Unical, SC showed
biological efficiencies ranging from 37.20%-60.0%. The Hybrids P64LE25 and P64LP130
manifested increased resistance to sunflower grey mould and are considered suitable for
both conventional and ecologic systems.

Keywords: Helianthus annuus; Botrytis cinerea; Biological control; Trichoderma ligno-
rum; Chemical control; Tebuconazole.

Rezumat. Extinderea an de an a suprafetelor arabile destinate culturii florii-soarelui
sporeste riscul raspandirii agentilor patogeni si in special a ciupercii Botrytis cinerea,
care exercita un impact negativ asupra starii fitosanitare in conditiile agroclimatice din
zona de sud a Republicii Moldova. Deoarece conjunctura economica si agro-climatica
in care se afla producatorii agricoli necesita identificarea produselor ieftine si eficace
pentru a face fata provocarilor aparute, s-a propus testarea comparativa a produselor
Trichodermin-SC si Unical, SC in combatrea ciupercii Botrytis cinerea, care provoaca
putregaiul cenusiu la cultura florii-soarelui. Cercetarile s-au efectuat in perioada anilor
agricoli 2022-2024. Experienta tri-factoriala a inclus trei variante in trei repetitii: 1) me-
toda biologica de protectie cu utilizarea preparatului ecologic Trichodermin-SC (in baza
ciupercii Trichoderma lignorum), 2) metoda chimica de protectie cu utilizarea prepa-
ratului chimic Unical, SC (pe baza de tebuconazol) si 3) factorul genetic. Au fost testati
trei hibrizi comerciali de floarea-soarelui: P64LE25 P64LP130 si LG5377. n ansamblu
rezultatele evidentiaza o eficacitate biologica ridicata a preparatulw Trichodermin-SC
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in controlul putregaiului cenusiu, atingand niveluri de 63,4% si 56,2%, insa cu o scadere
vizibila (17,55%) pe un fundal intensiv de infectie in anul 2024. Preparatul chimic Unical,
SC a demonstrat o eficienta biologica cuprinsa intre 37,20%-60,0%. Hibrizii P64LE25 si
P64LP130 au manifestat o rezistenta sporita la putregaiul cenusiu al florii-soarelui, fiind
considerati pretabili atat in sistem conventional, cat si in sistem ecologic.

Cuvinte-cheie: Helianthus annuus, Botrytis cinerea; Control biologic; Trichoderma ligno-
run; Control chimic; Tebuconazol.

INTRODUCERE

Tendinta de crestere a suprafetelor insamantate cu floarea-soarelui in ultimul de-
ceniu genereaza noi provocari, inclusiv de natura fitopatologica. Dupa cum mentionea-
za cercetatorul Duca si colab. (2023), cultivarea acestei culturi s-a intensificat in special
in zona de sud a Republicii Moldova, Tn Unitatea Teritorial Autonoma Gagauzia (UTAG),
unde suprafetele cultivate au crescut cu 148%, precum si in raioanele Cahul, Cimislia,
Leova, Causeni si Stefan Voda, unde extinderea a fost de 84%. Conform afirmatiilor
autorilor T. Baicu si A. Savescu (1986), nerespectarea rotatiei culturilor si intensificarea
cultivarii florii-soarelui sporesc riscul de infectare cu agenti patogeni, in special cu pu-
tregaiul alb si putregaiul cenusiu.

Putregaiul cenusiu al florii-soarelui, cauzat de ciuperca Botrytis cinerea, afecteaza
toate organele plantei pe parcursul intregii perioade de vegetatie. Atacul timpuriu se
manifesta prin decolorarea si ofilirea frunzelor sau chiar uscarea completa a plantu-
lelor (Badarau, 2012). Umiditatea ridicata favorizeaza aparitia formatiunilor conidiene
sub forma de pasla cenusie pe organele infectate (Gulii & Pamujac, 1994). Potrivit lui
Badarau (2012), miceliul ciupercii strapunge si impanzeste intreaga planta, determinand
distrugerea parenchimului medular, slabirea plantei si frangerea tulpinilor.

Boala devine deosebit de periculoasa in apropierea recoltarii, mai ales in condi-
tii de umiditate crescuta, specifica sezonului ploios. Se manifesta prin brunificarea si
inmuierea tesuturilor si deteriorarea achenelor, ceea ce provoaca pierderi semnifica-
tive de calitate (Popescu, 2005). Dupa cum semnaleaza cercetatorul Paraschivu (2011),
amplasarea florii-soarelui langa plantatiile de vita-de-vie deseori duce la fenomenul
de explozie a bolii. Badarau (2012) considera ca grindina cazuta in fazele finale de dez-
voltare a culturii reprezinta un factor decisiv in raspandirea infectiei. Conditiile optime
pentru dezvoltarea bolii sunt umiditatea ridicata (90-100%) si temperaturile moderate,
cuprinse intre 15-20°C (Gulii & Pamujac, 1994).

in ceea ce priveste metodele de control al putregaiului cenusiu al florii-soare-
lui, parerile difera considerabil. Unii specialisti sustin eficacitatea ridicata a produselor
ecologice, in timp ce altii prefera utilizarea produselor chimice.

Referitor la utilizarea produselor ecologice si inofensive pentru mediu in comba-
terea ciupercii Botrytis cinerea, opiniile surselor consultate sunt, de asemenea, diver-
gente. Cercetarile recente (Volosciuc, 2021) au demonstrat eficienta preparatului Tricho-
dermin-SC, elaborat in cadrul Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectia Plantelor,
ca mijloc ecologic de combatere a putregaiului alb si a altor boli ale florii-soarelui.
Preparatul are la baza ciuperca Trichoderma lignorum, iar doza recomandata de 0,5 l/
ha asigura nu doar eficienta biologica, ci si cresterea indicilor de productivitate. Autorul
subliniaza, de asemenea, ca acest preparat este eficient nu doar impotriva Sclerotinia
sclerotiorum, ci si impotriva unui complex de patogeni, oferind posibilitatea aplicarii pe
suprafete extinse cultivate cu floarea-soarelui.
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Potrivit cercetatorului Boincean et al. (2020), alaturi de preparatele pe baza de
Trichoderma spp., o eficienta buna in combaterea Botrytis cinerea o au si produsele ce
contin bacteria Bacillus subtilis. La randul sau, S. Badarau (2012) considera eficace bi-
opreparatele obtinute din ciuperci micoparazite, precum Coniothyrium minitans si Gli-
ocladium roseum. Tinand cont de faptul ca Botrytis cinerea afecteaza atat vita-de-vie,
cat si floarea-soarelui, Volosciuc (2021) evidentiaza eficienta preparatului Gliocladin-SC,
pe baza de Gliocladium virens, aplicat in doza de 5 l/ha la vita-de-vie. Acesta a redus
frecventa atacului de la 41,75% la 12,22% si intensitatea bolii de la 26,97% la 7,73%. n
completare, Davidescu, D. et al. (1992) sustin utilizarea antibioticelor, in special a gri-
seofulvinei extrase din Penicillium griseofulvum, sub forma de pulbere, in combaterea
putregaiului cenusiu al florii-soarelui.

in ceea ce priveste metodele chimice de control, acestea sunt sustinute de dispo-
nibilitatea pe piata a unei game largi de fungicide pe baza de azoxistrobina, difenoco-
nazol, ciproconazol, prohloraza si tebuconazol (Gumovschi, 2024).

Pe baza analizei surselor, se considera oportuna testarea eficientei preparatului
Trichodermin-SC in combaterea putregaiului cenusiu al florii-soarelui, in contextul in-
tensificarii cultivarii acestei culturi in zona de sud a Republicii Moldova. Conjunctura
economica si agro-climatica actuala impune identificarea celor mai accesibile si efici-
ente produse chimice disponibile pe piata, capabile sa raspunda provocarilor generate
de extinderea culturilor. n acest sens, s-a propus testarea produsului Unical, SC, avand
ca substanta activa tebuconazol (250 g/1). Totodata, se evidentiaza necesitatea identifi-
carii de instrumente si elaborarii unor metode viabile pentru stimularea procesului de
dechimizare a agriculturii.

MATERIALE SI METODE

Cercetarile au fost realizate in perioada anilor agricoli 2022-2024, pe parcursul a trei
ani consecutivi, pe acelasi teren situat in zona de sud a Republicii Moldova, in localitatea
lujnoe, raionul Cahul. Observatiile au fost efectuate in cadrul unei experiente tri-factori-
ale, care a inclus trei variante experimentale, fiecare in trei repetitii. Factorii analizati au
fost: primul factor — schema ecologica de protectie, in cadrul careia a fost utilizat prepa-
ratul biologic Trichodermin-SC; al doilea factor - schema chimica de protectie, unde s-a
aplicat fungicidul Unical, SC; al treilea factor - rezistenta genetica a hibrizilor la boli, sau,
cum mentioneaza literatura de specialitate, valorificarea potentialului genetic.

In varianta cu protectie ecologica a fost aplicat ecofungicidul Trichodermin-SC,
suspensie 1%, bazat pe ciuperca Trichoderma lignorum. Tratamentul a fost realizat de
trei ori: prin tratarea semintelor, prin stropirea plantelor in faza de 6 frunze si in faza de
aparitie a butonilor florali. In varianta cu protectie chimica, s-a utilizat produsul Unical,
SC, pe baza de tebuconazol (250 g/1), in doza de 0,5 l/ha, aplicat in aceleasi momente si
in acelasi numar de tratamente ca si in varianta biologica.

Factorul genetic a fost reprezentat de testarea a trei hibrizi de floarea-soarelui
considerati de actualitate pe piata: P64LE25, P64LP130 si LG5377, descrisi de producatori
ca avand un grad ridicat de rezistenta laciuperca Botrytis cinerea.

Pe parcursul intregii perioade de vegetatie au fost efectuate observatii privind
dezvoltarea plantelor si evolutia bolii putregaiului cenusiu al florii-soarelui. In fiecare
varianta experimentala au fost selectate 100 de plante dispuse pe diagonala, iar in
urma observatiilor si analizei manifestarilor bolii s-au colectat date ce au permis calcu-
larea frecventei si intensitatii atacului agentului patogen Botrytis cinerea. Pe baza aces-
tor date a fost posibila determinarea eficacitatii biologice a fiecarui preparat utilizat,
prin comparatie cu varianta martor.
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Aplicarea preparatelor de protectie a plantelor presupune obtinerea unor indi-
catori specifici, printre care se numara si eficienta biologica (Gulii & Pamujac, 1994).
Aceasta reflecta capacitatea unui produs de a distruge organismul daunator sau de a
reduce gradul de vatamare a plantelor, indiferent de metoda de control utilizata, fiind
exprimata procentual in raport cu situatia initiala.

Pentru determinarea eficientei biologice, precum si a frecventei si intensitatii ata-
cului, au fost utilizate formulele prezentate de aceeasi autori:

* Eficienta biologica:
=" 100
I

unde:

|_-indicele evolutiei bolii in varianta martor;

I,- indicele evolutiei bolii in varianta experimentala.

* Frecventa atacului:

n x 100
N

unde:

n - numarul de plante afectate,

N - numarul total de plante examinate.
* Intensitatea atacului:

(a x b) x 100
N x K

I =

unde:

a - numarul de plante infectate cu simptome similare,

b - nota de atac corespunzatoare acelorasi simptome,

N - numarul total de plante analizate,

K - nota maxima pe scara de evaluare a intensitatii bolii.

REZULTATE $I DISCUTII

n urma observatiilor, masuratorilor si prelucrarii datelor experimentale a fost ela-
borat tabelul 1, care reflecta dinamica manifestarii putregaiului cenusiu al florii-soa-
relui pe parcursul a trei ani consecutivi, dintre care doi s-au desfasurat in conditiile
practicarii monoculturii. Din analiza tabelului se poate observa evolutia frecventei si
intensitatii atacului cauzat de Botrytis cinerea, precum si eficacitatea biologica demon-
strata de preparatele Trichodermin-SC si Unical, SC in combaterea acestei boli.

Din analiza datelor prezentate in tabelul 1 se evidentiaza influenta intensificarii
procesului de cultivare a florii-soarelui asupra raspandirii agentului patogen Botrytis
cinerea. Acest aspect se reflecta prin cresterea semnificativa atat a frecventei, cat si a
intensitatii atacului patogenului mentionat. Conform afirmatiilor lui T. Baicu si A. Sa-
vescu (1986), nerespectarea asolamentului si cultivarea repetata a florii-soarelui spo-
resc considerabil riscul infestarii cu putregai alb si putregai cenusiu.

Pe parcursul celor trei ani de studiu, s-a constatat o crestere de 18 ori a frecventei
atacului, de la valoarea minima de 2,5% in anul 2022, la valoarea maxima de 45% in 2024.
In paralel, intensitatea atacului a crescut de aproximativ 8 ori, de la 1,57% la 12,25%.
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Tabelul 1. Eficacitatea preparatelor Trichodermin-SC si Unical, SC in combaterea
putregaiului cenusiu al florii-soarelui

Varianta Repetitia 2022 2023 2024
' F(%) | 1,(%) | E(%) | F(%) | 1(%) | E(%) | F(%) | 1,(%) | E(%)
R, P64LE25 10,2 4,3 - 23,0 6,5 - 42,0 | 11,25 -
Martor R, P64LP130 8,8 4,0 - 16,0 4,75 - 29,0 8,0 -
R, LG5377 1, 5,1 - 250 | 7,25 - 450 | 12,25 | -
R, P64LE25 4.4 2,7 37,20 | 8,0 2,75 | 57,69 | 19,0 5,5 51,11
Unical, SC R, P64LP130 2,8 1,6 60,0 7,0 2,50 | 47,36 | 15,0 4,5 43,75
R, LG5377 54 | 29 | 4313 100 | 35 | 51,72 | 19,0 | 575 | 53,06
R, P64LE25 2,5 1,57 63,4 9,0 3,00 |53,84| 31,0 8,0 | 28,88
Trichodermin-SC R, P64LP130 3,9 1,75 56,2 8,0 2,5 47,36 | 20,0 5,75 | 28,12
R, LG5377 6,2 3,2 37,25 | 13,0 51 29,65 | 33,0 10,1 | 17,55

Analiza rezultatelor obtinute in varianta martor demonstreaza importanta facto-
rului genetic in controlul bolii. Dintre cei trei hibrizi testati, P64LP130 s-a dovedit a fi cel
mai rezistent la atacul de Botrytis cinerea, mentinandu-si superioritatea fata de hibrizii
P64LE25 si LG5377 pe intreaga durata a experimentului.

Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu literatura de specialitate (Badarau,
2012; Gulii & Pamujac, 1994; Boincean et al., 2020), care subliniaza importanta asortarii
hibrizilor in vederea folosirii la maxim al potentialului genetic in prevenirea si controlul
bolilor, in cazul de fata al putregaiului cenusiu al florii-soarelui.

Analizand varianta experimentala Tn care a fost aplicat produsul Trichodermin-SCin
anul agricol 2022, se constata cele mai scazute valori ale frecventei si intensitatii atacului
agentului patogen Botrytis cinerea in cazul hibridului P64LE25, unde preparatul a inre-
gistrat o eficacitate biologica de 63,4%. De asemenea, s-a remarcat o eficienta biologica
ridicata, de 56,2%, si la hibridul P64LP130, in timp ce cea mai redusa eficacitate, de 37,25%,
s-a observat la hibridul LG5377, care a fost totodata cel mai puternic afectat de boala.

n anul agricol 2023, pe un fundal de infectie mai ridicat, frecventa si intensitatea
atacului s-au dublat la toti cei trei hibrizi. In aceste conditii, eficacitatea biologica a
preparatului a variat intre 53,84% (P64LE25) si 29,65% (LG5377).

n anul agricol 2024, pe un fundal si mai intensiv de infectie, valorile frecventei
si intensitatii atacului s-au dublat comparativ cu anul precedent, ceea ce a condus la
o scadere semnificativa a eficacitatii biologice a produsului Trichodermin-SC. Astfel,
eficienta maxima a fost de 28,88% la hibridul P64LE25, iar cea minima - de 17,55% - la
hibridul LG5377.

Per ansamblu, rezultatele evidentiaza o eficacitate biologica ridicata a preparatului
Trichodermin-SC in controlul putregaiului cenusiu la floarea-soarelui, insa cu o scadere
vizibila pe masura intensificarii cultivarii acestei culturi si a acumularii presiunii infecti-
oase. Desi eficienta preparatului in combaterea Botrytis cinerea s-a dovedit mai redusa
in comparatie cu eficienta demonstrata impotriva Sclerotinia sclerotiorum, rezultatele
obtinute confirma concluziile cercetarilor prezentate de L. Volosciuc (2021) si valideaza
utilitatea Trichodermin-SC ca mijloc ecologic de control al bolilor la floarea-soarelui.

Aplicarea produsului Unical, SC in anul agricol 2022 a condus la o eficacitate
biologica comparabila cu cea a produsului ecologic. Cea mai ridicata eficienta a fost
inregistrata la hibridul P64LP130, cu o valoare de 60%, urmat de LG5377 - 43,13% si
P64LE25 - 37,2%.
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in anul 2023, preparatul Unical, SC a demonstrat o eficientd biologica superioara
produsului Trichodermin-SC, valorile osciland intre 57,69% (P64LE25), 51,72% (LG5377) si
47,36% (P64LP130). Aceeasi tendinta s-a mentinut si in anul agricol 2024, cand, in con-
ditii de infectie ridicata, eficienta biologica a preparatului chimic a fost net superioara
produsului biologic. Cea mai mare eficienta a fost inregistrata la LG5377 - 53,06%, urmat
de P64LE25 - 51,11% si P64LP130 - 43,75%.

Un aspect remarcabil este faptul ca eficienta biologica a produsului Unical, SC
creste odata cu intensificarea cultivarii si cu sporirea presiunii infectioase. In anul 2024,
preparatul a inregistrat valori maxime ale eficacitatii chiar la cel mai sensibil hibrid,
LG5377, reducand frecventa atacului de la 45,0% la 19,0% si intensitatea acestuia de la
12,25% la 5,75%.

Totodata, rezultatele obtinute intra in contradictie cu afirmatiile cercetatorilor V.
Gulii si N. Pamujac (1994), conform carora instalarea bolii este conditionata de o umidi-
tate ridicata (90-100%) si temperaturi moderate (15-20°C). Cercetarile actuale demon-
streaza ca, in contextul intensificarii cultivarii florii-soarelui, agentul patogen Botrytis
cinerea nu-si diminueaza gradul de raspandire nici la temperaturi mai mari de 25°C si
umiditate relativ scazuta, sub 40%, ceea ce il face un factor limitativ chiar si in conditii
de ani secetosi.

CONCLUZII

Hibrizii P64LE25 si P64LP130 au demonstrat o rezistenta sporita la putregaiul ce-
nusiu al florii-soarelui, fiind considerati pretabili atat in contextul intensificarii cultivarii
acestei culturi in sistem conventional, cat si in sistem ecologic. In schimb, hibridul LG5377
se dovedeste mai putin pretabil in sistemul conventional si nepretabil in cel ecologic,
in conditii de presiune fitopatologica ridicata. Aceste rezultate confirma importanta va-
lorificarii adecvate a factorului genetic in imbunatatirea starii fitosanitare a culturii de
floarea-soarelui, mai ales in prezenta unui fundal fitopatologic agresiv. Aceste rezultate
confirma importanta valorificarii corecte a factorului genetic in ameliorarea starii fitosa-
nitare a culturii de floarea-soarelui, mai ales in prezenta unui fond infectios agresiv.

Preparatul biologic Trichodermin-SC a evidentiat o eficacitate biologica ridicata
in combaterea Botrytis cinerea, ceea ce 1l face pretabil pentru utilizare Tn sistemele
ecologice de protectie. Cu toate acestea, eficienta sa scade in conditiile intensificarii
cultivarii florii-soarelui, iar eficacitatea sa Tmpotriva Botrytis cinerea este inferioara ce-
lei impotriva Sclerotinia sclerotiorum. Totusi, nivelul inalt al eficientei biologice sustine
utilizarea Trichodermin-SC si in sistemul conventional, ca o masura de reducere a incar-
caturii chimice asupra agrocenozelor.

Preparatul Unical, SC a inregistrat valori ridicate ale eficientei biologice in comba-
terea putregaiului cenusiu si s-a dovedit a fi un instrument eficient si pretabil in con-
ditii de cultivare intensiva. Pe langa eficacitatea sa, pretul accesibil si disponibilitatea
il recomanda ca unul dintre cele mai promitatoare produse chimice pentru protectia
florii-soarelui in contextul actual, marcat de provocari climatice si economice.
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