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ATTIVITA’ FUNGICIDA E TOSSICITA’ DI FORMULAZIONI A BASE DI RAME

Scopo della sperimentazione condotta era di
approfondire le conoscenze sui fungicidi rameici
messi a confronto con preparati benzimidazolici
e stannorganici; gia nel 1963 Foschi e Rapparini
riscontrarono in prove condotte sulla Cercospora
beticola un'elevata attivita della poltiglia bordole-
se e del trifenilacetato di stagne da cui non si di-
scostava notevolmente lossiclorurc tetraramico.
Nel 1972 Rapparini e Bencivelli, osservarono
che il benomyl era pii pronto della poltiglia bor-
dalese.

Per quanto concerne la persistenza d'azione
sempre Foschi ¢ Rapparini (loc. cit,) notarono che
dopo otto giomi dal trattamento la poltiglia bor-
dolese si era dimostrata pit efficace del tnfenila-
cetato di stagno e dell'ossicloruro tetraramico; il
benomyl, successivamente, ¢ risultato pil persi-
stente della poltiglia bordolese (Rapparini Benci-
velli, loc. cit.). La poltiglia bordolese e il trifeni-
lacetato di stagno risentono dell'azione dilavante
della pioggia, mentre il benomyl sembra non ac-
cusare nessuna flessione di attivithi (Foschi e
Rapparini, Rapparini ¢ Bencivelli), incltre la
poitiglia bordolese possiede insieme all’idrossido
di rame ed all'ossicloruro tetraramico in pasta
una notevole capacitd di ridistribuzione {Foschi
1967). Tali aspetti, peraltro molto positivi per i
prodotti rameici, possonoe diminuire di importan-
za se consideriamo la [oro tossicitd in quanto
Giordani (1973} ha investigato sulla pericolosita
del solfato di rame e del trifenilacetato di stagno
nei confronti della Tinca tinca e del Carassius ca-
rassius riscontrando che il prodotto rameico era

abbastanza pericoloso, mentre estremamente tos-
sico era il derivato dello stagno.

Da queste risultanze ha preso I'avvio la nostra
sperimentazione con cui particolarmente si & in-
dagato sulla tossicita nei confronti dei pesci, sulla
prontezza e persistenza d’azione, sulla resistenza
al dilavamento e sulla capacitd ridistributiva dei
prodotti suindicati.

PROVE DI TOSSICITA' SUI PESCI

Nell'ambito degli studi sugli aspetti collaterali
dei fitofarmaci, notevole importanza assume la
conoscenza della loro tossicita e capacita di con-
taminazione dell'ambiente in cui viviamo e so-
prattutto delle acque interne, dalle quali hanno
origine molte forme di vita. Prendendo lo spunto
da queste esigenze si sono effettuate prove (1) che
tendevano a studiare la tossicitd dei vari prodotti
in vasche di vetro contenenti 75 1 di acqua. In tali
contenitori il liquido era conservato a tempera-
tura costante e sotloposto a continua ossigenazio-
ne in modo da rendere il mezzo pil idoneo possibi-
le alia vita dei pesci. Sono stati scelti la Tinca tin-
ca ¢ VAlburnus albidus cioé due {ra le pil comuni
specie ittiche dei corsi d’acqua italiani. Sono state
eseguite due prove distinte per ogni specie se-
guendo, perd, la stessa metodologia: un’ora pri-
ma dell'immissione di 25 soggetti nelle vasche ve-

{1} Le prove di tossicita sono state realizzate con lu collabo-
razione del dott. Paolo Melotti del Laborutorio di Zoologiy up-
plicaa alla caccia
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nivano sciolte determinate quantithd di fitofarma-
co nellacqua (vedi Tabelle 1 e 2). T rilievi sono
stati eseguiti a tempi differenziati e successivi,
24-48-72-96 e 120 ore dal momento della messa a
contatto dei pesci con i prodotti e la metodica ¢
consistita nel conteggiare gli individui morti, che
venivano tolti per non imputridire 'ambiente, e
nel calcolarne, quindi, la percentuale di mortali-
th. La tesi a confronto ed i risullati del rilievo so-
no riportati nelle Tabelle 1 e 2.

PROVA DI PRONTEZZA D'AZIONE

Per la verifica di tale caratteristica & stata
adottata la seguente metodolopia: si sono uti-
lizzate piantine di barbabietola della cv. “Kleine™
allo stadio fenologico delle 3-4 foglie vere; il trat-
tamento con i fitofarmaci & stato eseguito con ap-
posito “banco rotante” in modo che le foglie fos-
sero coperte il pitl possibile da gocce micronizza-
te. Un'ora dopo, quando le gocce si erano asciu-

TABELLA N, 1 -~ Tesi a confronto e risultati delle prova di tossicitd nei confronti della Tinca tinca.

Tesi Prodotti O/u p.i. Dosi ppm % mortalith 2:
24 h 48 h 72 h 9 h 120 h
1 Ossicloruro CufCa 16 1,5 8 36 48 64 88
2  QOssicloruro tetraramico 50 1,5 0 0 4 12 28
3 Poltjglia bordolese (pH 7) 25 1,5 8 36 48 64 88
4 FT2 13 1,5 12 44 68 92 96
5§ Poltiglia bord. Manica 50 1,5 0 0 0 4 8
6 Ossidulo Cu 50 1,5 0 16 28 44 60
7 Idrosside Cu 35 1,5 8 64 88 96 100
8 Trifenilacetato di stagno 20 0,1 28 100 - - =
9 Benomyl 50 2,0 o 4 8 16 20
10 Testimone 0 0 0 0 0
TABELLA N. 2 — Tesi a confronto e risultati della prova di tossicitd nei confronti dell’Alburnus albidus
. . 0 . % mortaliti a:
Tesi Prodott /o p.a. | Dosi ppm
24 h 48 h 72 h 9% h 120 h
1 Ossiclorura Cujca 16 0,3 4,0 12,0 24,0 56,0 84,0
2  Ossicloruro tetramico 50 0,3 4,0 8,0 16,0 24,0 28,0
3 Poltiglia bordolese (pH. 7) 25 0,3 8,0 12,0 36,0 64,0 80,0
4 FI2 13 0.3 4,0 12,0 20,0 52,0 72,0
5 Poltiglin bord. Manica 50 0,3 0,0 12,0 20,0 32,0 36,0
6 Ossido Cu 50 0,3 0,0 4,0 16,0 36,0 60,0
7 ldrossido Cu 35 0,3 4,0 12,0 32,0 64,0 80,0
B ‘rifenilacetato di stagno 0 0,02 8.0 20,0 48,0 84,0 96,0
9 Benomyl 50 0.4 0,0 8,0 24,0 36,0 440
10 Testimone - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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gate, si ¢ proceduto allinoculo artificiale di C.
beticola con una sospensione dei conidi del fungo
in acqua piovana. Dopo [l'inoculazione le piante
venivano immesse in camera satura di umidita a
25°C per 48 ore e quindi passate in cella condi-
zionata a 25 + 1°C e con una UR dello 85 4 3%.
Il rilievo del grado di infezione delle diverse tesi
e lelenco di queste ultime € riportato in Tabella
3

PROVA DI PERSISTENZA D'AZIONE

Adottande la medesima metodologia indicata
per la prova precedente i trattamenti sono stati
effettuati 15-7-3-0 gg. prima dellinoculo.

1 risultati del rilievo dell'infezione & riportato
in Tabella 4.

PROVA DI RESISTENZA
AL DILAVAMENTO

La metodica & la medesima seguita per le due
precedenti prove e le piantine trattate sono state
sottoposte sempre su “banco rotante™ all’azione
dilavante di 50 mm. di acqua piovana a tempi di-
versi cioé ad 1-2-4-8 ore dopo il trattamento, e,
comunque, prima dell'inoculo artificiale.

[ risultati di questa prova sono riprodotti nella
Tabella 5.

PROVA DI RIDISTRIBUZIONE

Questa ricerca & stata condotta in stretto col-
legamento con la precedente ed aveva lo scopo di

TABELLA N. 3 — Tesi a confronto e risultati della prova di “prontezza d’azione”

Tesi | Prodott p(?/:- Dosi ppm di p.o.* fo:{li]e I::lsf::ilte Significanza statistica
1  Ossicloruro Cujfca 16 3000 3.9 cde
2 » " 1600 34 bede
3 Ossiclaruro tetraramico 50 3000 10,8 hi
4 ” ” 1500 13,8 i
5 Poltiglia bordolese (pH 7) 25 3000 2.6 abed
6 ” » " 1500 3,3 abcde
7 FT2 13 3000 6,7 fg
8 ” 1500 10,6 hi
9  Poltiglia bordolese Manica 50 3000 4.4 def
10 ” " » 1500 3,7 efg
11 Ossidulo di rame 50 3000 53 defg
12 his o 1500 10,2 h i
13 [drossido di rame 33 3000 4.8 defg
1-4 " o 1500 7.8 gh
15  Tiifenilacetato di stagno 20 500 0,8 ab
16 " rom 250 1,1 abe
17 Benomyl 50 300 0,3 a
18 » 150 1,2 abe

19 Testimone

59,5

L]
Le dosi a confronto eranc snaloghe per i preparati rameici e proporzionali a quelle d’uso pratico per trifenilacetato di

stagno e Benomyl.
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TABELLA N. 4 — Tesi a confronto e risultati della provae di “persistenza d'szione™.

Tesi | Pradotti % Dosi ppm. Tempi di inoculo 0/? medifl
p-a. dal trattamento foglie colpite

1 Ossicloruro Cu/ca 40 3000 15 gg 34,75
2 " " 7 pe 18,75
3 " » 3 g 5,25
4 Ossicloruro  tetraramico 30 3000 15 gg 36,75
5 v " 5 pp 22,5
6 ” ” 3 g 7,25
7 Poltiglin bordolese (pH 7) a5 3000 15 gg 36,0
B " ” ” 7 g8 15,0
9 " ” " 3 50
10 FT 2 13 3000 15 gz 32,0
11 " 7 gg 18,0
12 b 3 g 4,25
13 Poltiglia bordolese Manica 20 3000 15 gg 27,75
14 " » > T ee 12,5
135 " . ” 3 g 6,0
16 QOssidulo di rame 50 3000 15 ge 36,25
17 " won 7 g 15,5
18 ” mom 3 g 5,75
19 Idrossido di rame 35 3000 15 gg 34,25
a0 " "o 7 gg 17,5
21 » n ow 3 5,25
22 Bresian ' 20 500 15 gg 22,5
23 ® 7T ge 7.5
24 " 3 ge 0,75
25 Benomyl 50 300 15 g 8,75
26 " 7 8g 2,0
27 » 3 pg 0,75
28 Testimone 59,5

controllare sino a che punto i fitefarmaci che ven-
gono dilavati dall'azione della pioggia, hanno la
capacitd-di ridistribuirsi in altre parti della pianta,

Le piantine di barbabietole sono state tratiate
su “banco rotante™ con tutti i funpicidi e, dopo 24
ore di permanenza in serra, sono state recise so-
pra la zona del colletto, messe in apposite va-
schette e, quindi, sottoposte all'azione dilavante
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di 100 mm. di pioggia. L'acqua di dilavamento che
conteneva la parte di prodotio asporiata & stata
impiegata per trattare altre piantine di bietola;
gueste, poi, sono state inoculate con una sospen-
sione liquida di C. beticola ed immesse in “camera
umida” per 48 ore,

I risultati delia prova sono riporiati in Tabeila
b,



TABELLA N. 5 — Tesi a corfronto e risultati della

prova di “resistenza al dilavanento”

Tesi Prodotti % p.o. Dosi ppm. Tempi dilavamento % .media _di
i da] trattamento foglie colpite
1 Ossicloruro Cufca 16 3000 non dilav. 6,2
2 " " " " 1h 10,2
3 " " » i 2h 11,4
4 " ” " " 4 h 12,6
5 " " " " B h 11,1
6 Ossiclorure tetraramico 50 3000 non dilav. 8,7
7 v " " " 1h 18,4
8 " » " " 2h 21,2
) " v " " 4 h 21,6
10 s ” " " 8h 19,7
11 Poltiglin beordolese (pH T) 25 3000 non dilav. 3,7
12 " " " » lh 20,7
13 " " ” 2h 22,3
14 ” » » " 4 h 21,4
15 " " i " 8 h 20,9
16 FT 2 13 3000 non dilav. 4,6
7 " " " lh 16,2
18 " » ” 2h 15,8
19 b h " 4 h 16,0
20 ” " ” B h 16,6
21 Poltiglia bordolese Manica 50 3000 non dilav. 6,2
22 " » » n » ih 204
23 " " " " " 2h 12,1
24 " " " " " 4 h 13,7
25 ™ " " " " 8 h 12,8
26 Ossidulo di rame 50 3000 non dilav. 4.1
27 " " " " 1h 5
28 " " " i 2h 12,7
29 " " " " 4h 12,9
aa " " " ” Bh 13,1
31 Idrossido di rame 35 3000 non dilav. 5.9
32 " ” " " 1h 18,4
33 " " i b 2 h 15,1
34 " n " " 4 h 18,7
35 " ” s " B I 0,6
36  Brestan 20 500 non dilav. 1,8
a7 * " ” lh 4.8
38 " " " 2h 44
39 » " " 4 h 1,6
40 i " " B h 1.8
41 Benomyl 50 300 non dilav 0,9
42 " " ” 1h 43
43 " " " 2h 4,0
44 " ” " 4 h 3.4
45 " " v B h 2,9
46  Testimone 71,3
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TABELLA N. 6 — Tesi a confronto e risultati delle prova di

“ridistribuzione’".

Tesi | Prodotti % pa. Dosi ppm. iniziali % media foglie attaccate
1 Ossicloruro CufCn 40 3000 13,9
2 Ossicloruto tetraramico 50 3000 15,2
3 Poltiplia bordolese (pH 7) 25 3000 1,7
4 FT 2 13 3000 4,7
5 Poltiglia bordolese Manica 20 3000 11,9
6  Ossidulo Cu 50 3000 17,5
7  Idrosside Cu 35 3000 9.9
8 Brestan 20 500 16,6
9  Benomyl 50 300 10,1

10 Testimone 51,2

RISULTATI

Prove di tossicita sui pesci

Nella prova su T. tinca (vedi Tabella 1) il pro-
dotto risultato maggiormente tossico & stato il tri-
fenilacetato di stagno; infatti dopo 48 ore si € avu-
ta la mortalita di tutti i pesci messi a contatto con
tale preparato mentre, gia dopo 24 ore, si era gid
notata una notevole mortalita e gh individui su-
perstiti presentavano una motilitd limitata, Tos-
sici sono anche risultati idrossido di rame ed FT2.
Per contro, l'ossicloruro tetraramico ed il beno-
myl hanno messo in luce una tossicita bassissima;
infatti, dopo 120 ore, la mortalita delle tinche si
aggirava sul 20-25%;,. Praticamente priva di tossi-
cita, inoltre, si ¢ mostrata la poltiglia bordolese
Manica: dopo 120 ore dalla messa a contatto con
questo fungicida si avevano solamente due indi-
vidui morti.

Per quanto concerne il saggio di tossicitd nei
confronti dell' 4. albidus {vedi Tabella 2) & stata
riconfermata la pericolosita del trifenilacetato di
stagno che si & dimostrato il prodotto pil tossico,
seguito da ossicloruro di rame e calcio, solfato di
rame ed idrossida di rame; per contro, i meno tos-
sici sono stati benomyl, poltiglia bordelese Mani-
ca e [lossicioruro tetraramico.

Tenuto anche conto della maggior sensibilita
ai fungicidi dell'A. afbidus, i risultati ottenuti con
le due specie sono stati molto simili e si conforta-
no vicendevolmente.

Prova di prontezza d'azione
Questa prova (vedi Tabella 3) ha messo in evi-
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denza che benomyl, trifenilacetato di stagno e
poltiglia bordolese (a2 pH 7) hanno effetto pit
pronto di ossicloruro di rame e di calcio, poltiglia
bordolese Manica, idrossido di rame e ossidulo
di rame, minor prontezza ha, infine, evidenzialo
I'ossicloruro tetraramico.

Prova di persistenza d'azione

Questa ricerca ha messo in luce un comporta-
mento molto simile dei diversi fungicidi rameici
tranne per lossicloruro tetraramico che si & di-
mostrato leggermente pill persistente degli altr
preparati. Tali risultanze vengono confermate
dall'esame della Tabella 4 da cui si deduce che
trifenilacetato di stagno, pur evidenziande un'at-
tivita immediata maggiore di quella dei rameici,
¢ risultato meno persistente mentre benomyl si
¢ posto sullo stesso livetlo dei fungicidi rameici.

Prova di resistenza al dilavamento

I prodotti rameici sono stati dilavati in misura
analoga con corrispondenti quantitd di pioggia
artificiale (vedi Tabella 5); trifenilacetato di sta-
gno € benomyl hanno, invece, risentito meno del-
azione dilavante della pioggia quanto pill questa
era distante dal momento del trattamento. Pur
con differenze molto contenute la graduatoria
del maggior dilavamento dei preparati cuprici
vede al primo posto la poltiglia bordolese, segui-
ta da FT2, ossicloruro tetraramico, idrossido di
rame e ossidulo di rame; ossicloruro di rame e
calcio e poltiglia bordolese Manica.

Prova di ridistribuzione
Questa ricerca (vedi Tabella 6), strettamente



collegata con la precedente, ha evidenziato che i
fungicidi che maggiormente posseggone questa
capacitd sono quelli facilmente dilavabili e, ciog,
poltiglia bordolese (a pH 7), FT2 e idrossido di
rame.

Gli altri fungicidi hanno fornito prestazioni in-
feriori pur dimostrando una buona capacitd di
ridistribuirsi,

CONCLUSIONI

Dall'esame dei risultati ottenuti si pud dedurre
che gli scopi della ricerca, ne! complesso, sono
stati ragpiunti. Per cid che concerne il temuto
inquinamento ambientale e particolarmente Ia
tossicitd dei preparati rameici sui pesci, & risulta-
to che nessuno di questi fungicidi si & avvicinato
alla dannosith del trifenilacetato di stagno.

D’altro canto si & evidenziata una notevoie dif-
ferenziazione in questo senso, fra le diverse for-
mulazioni rameiche alcune delie quali (poltigiia
bordolese Manica e ossicloruro tetraramico) han-
no dimostrato di essere meno tossiche dello stes-
so Benomyl che & ritenuto pressocché innocuo sui
pesci.

11 confronto fra i diversi preparati cuprici, e fra
questi e i concorrenti fungicidi organici benomyl
e trifenilacetato di stagno, ha evidenziato che:
— per cid che concerne i primi due aspetti colla-

terali la poltiglia bordolese ha manifestato una
prontezza d’azione analoga a quella deji con-
correnti preparati organici fra cui il benomyl,
anche per la nota sistemicitd, ha dimostrato

di possedere una persistenza superiore a quel-

la di tutti gli altri fungicidi a confronto;

— la resistenza al dilavamento manifestata da
benomyl e trifenilacetato di stagno & stata net-
tamente superiore a quella dei predotti cuprici
alcuni dei quali (poltiglia bordolese ed FT2)
hanno, perd, evidenziato una capacithd di ridi-
stribuzione superiore a quella dei preparati
organici;

— pertanto pitl che di concorrenza & utile parlare
di possibile integrazione fra preparati organici
e cuprici ad effetto fungicida. Per cio che con-
cerne questi ultimi, se si vogliono ottenere le
migliori prestazioni, & necessario operare una
scelta, caso per caso, fra le diverse formula-
zioni oggi disponibili,

Riassunio

La ricerca ha avuto lo scopo di approfondire

la canoscenza di vecchie e nuove formulazioni di
rame confroniandole con benomy! e brestan. In
particolare & stata controllata la tossicitd su due
specie di pesci (Tinca tinca e Carassius carassius)
e, su Cercospora beticola, la prontezza e persi-
stenza d'azione, la resistenza al dilavamento e la
capacita di ridistribuzione.

La poitiglia bordolese ha dimostrato una per-
sistenza analoga a quella del brestan ed una
prontezza non differenziabile da quella di que-
stultimo preparato e del benomyl

I prodotli rameici, in genere, si sono dimostra-
ti meno resistenti al dilavamento ma pih facil-
mente ridistribuibili dei due fungicidi organici.

Le formulazioni cupriche sono, comunque, ri-
sultate molto meno tossiche del brestan sui pesci.

Summary

Fungicide activity and toxicity in various
copper formulations

Research was carried oul in order to broaden
knowledge of old and new copper [ormulations,
comparing them with benomyl and brestan. In
particular the toxic effects to two species of fish
were investigated (Tinea tinca and Carassius ca-
rassius) and with respect to Cercospora beticola,
quickness and persistence of action, resistance to
washing away and redistribution capacity were
lested.

The Bordeaux mixture showed a persistence
analogous to that of brestan, and a~quickness in-
distinguishable from that ol both brestan and be-
nomyl. In general, the copper products were
shown to be less resistant 1o washing away but
more easily distributed than the two organic pe-
sticides. However, the copper formulations pro-
ved to be much lees toxic to fish than brestan.

Reésumé

Activité du fongicide et toxicité de diverses
SJormulations de cuivre

Dans le bit d'approfondir la connaissance de
vieilles et nouvelles formulations de cuivre, on
les a comparées avec le bénomyl et le brestan.
Particulizrement, on a examiné la toxicité a deux
espéces de poissons: tanches (Tinca tinca) et ca-
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rassins {Carassius carassius), et quant & Cerco-
spora beticola, U'action immédiate et persistante, la
résistance au délavage et la capacité de rédistri-
bution.

La bouillie bordelaise a montré une persistan-
te analogue & celle du brestan et une activité im-
médiate pas différente que celle du brestan et du
bénomyl.

En général, on a vu que les preduits de cuivre
sont moins résistants au délavage mais plus faci-
lement rédistribués que les deux pesticides orga-
niques. Cependant, les formulations de cuivre se
sont montrées beaucoup moins toxiques aux pois-
sons que le brestan,
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