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SAGGI DI ATTIVITA' SULLE Phytophthorae DEGLI AGRUMI CON VARI
FUNGICIDI (')

Attualmente la lotta contro il marciume del colletto degli

agrumi da Phytophthora spp. viene fatta essenzialmente con fun-—

gicidi applicati al tronco mediante pennellature. In particoiare
trovano largo impiege i composti cuprici, che vengono spesso pre
feriti ad altri per la loro notevole persistenza. Uno dei limiti
di tali fitofarmaci & perd che sono topici, per cui esercitano
esclusivamente un'azicne di ceopertura. L'efficacia nel confronti
dei Ficomicetl di alcuni fungicidi, uwna parte dei quali ancora

in fase sperimentale {cfr. BISIACH,1978), ci ha indotti a saggiar
ne 1'attivita sulle Phytophthorae ed a studiarne la possibilitd
d'impiego nei trattamenti preventivi e curativi nei confronti del

le specie fésponsabili del marciume del colletto.

Materialli e metodi

I fungicidi (") presi in considerazione nelle prove sono:
- Captafol = Z"N—l,1,2,2"tetracloroetiltio) cicloex—~4-ene~1,2,di-
carbossimide“7, formutalo P B all'80% di p.a.;
- Captano = é_N~(triclorometiltio) cicloex-4~ene-1,2,dicarbossi-
mida_?, formulato P 3 all'83% di p.a.:
EXP 1658 = trietilfosfonato di allpmminio,P B all'B0% di p.a.;

{'}) Lavoro effettuato con un contributo della Cassa per il Mezzg
gliorno, nell'ambito del "Progetto di ricerca collegiale sugli
agrumi ¢

(") Si esprimono vivi ringraziamenti alle Societ? CIBA-GEIGY, RA-
VIY, RUMIANCA,SCHERING e SIAPA per averci fornito i formulati
usati nelle prove.
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~ Furalaxyl o Furolaxyl = metil N~ {2,6 dimetil fenil)-N-fenoil-
(2)- alaninate, P B al 20% di p.a.;

- Prothiocarb = / S5-etil-N-(3 dimetilaminopropil) tiol carbamma
to cloroidrato, L al 65% d4di p.a-;

- Terrazolo = 5-etossi=3-(triclorometil)-1,2,4,tiadiazolo, L.al
25% di p.a.;

— Ossicloruro di rame, P B al 50% di Cu metallico;

- Miscela di Terrazolo+Captano (19%+22,5%).

Alcuni dei fungicidi sono stati preliminarmente saggiati in
vitro per l'attivitad nei confronti di Phytophthora nicotianae
var. nicotianae de Haan, adottando la tecnica riportata da DAVI-
NO e MAGNANO DI SAN LIO (1878).

Per valutarne 1l'attivitd nei trattamenti su piante di agru-
mi, 1 fungicidi sono stati applicati, mediante pennellature, su
una perzione di 10-15 cm del troncc di piante di arancio dolce,
innestate su arancic amaro, di 10-15 anni d'etd3. Ciascuna prova
& stata condotta su due piante e ripetuté per due volte,su-pian
te diverse, impiegando in ciascuna applicazione 25 cc/planta di
di;persione acquosa del formulato.

L'attivitd residua dei fitofarmaci & stata determinata a
vari intervalli di tempo dall'applicazione, prelevando da cia-
sceuna pianta sei dischetti di corteccia, del @ di 5 mm. Seguen
do la tecnica proposta da TIMMER (1%77), venivanc posti su ogni
dischetto ~ rispettivamente sulla faccia cambiale o su guella
esterna-20 pl di una sospensione di micelio e di spore del fun-
go test (TSAC e GABER,1960). Nel primi saggl erano stati usati
quals funghi test un isolato di P.citrophthora (Sm. & Sm.)Leon.
e uno di P.nicotianae var. nicotianae, rivelatosl patogeno per
le piante di agrumi {MAGNANC DI SAN LIO e DAVINO,1977). Non
avendo notato differenze significative nel comportamento dei

due isolati, le prove sono state proseguite con P.nlcotianae.I
dischetti di corteccia inoculati venivano poi fatti incubare
per 24 h in camera umida, a 24—26?0, e quindi trasferiti in sub
strato selettivo (MASAGO et al.,1977); dopo 3 gg veniva misura-
to il @ delle colonie sviluppate intorno ad essi.

In un primo esperimento sono stati utilizzati i quattro
fungicidi riportati -~ con le relative concentrazioni - nella

talbl.2. Come prodotto di riferimento & stato usato un formulato
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a2 base di ossiclorurc di Cu,alle concentrazioni 3% e 6% di Cu me

tallico. L'attivitd residua & stata determinata sulla corteccia
delle porzioni di tronco trattate, prelevando i dischetti a 24 h
dall'applicazione.

Una seconda prova & stata effettuata con Captafol, EXP 1659,
Furalaxyl, Prothiocarb, Terrazolo e con la miscela Terrazolo +
Captano, alle concentrazioni 5 e 10% di p.a. L'attivitd residua
g8 stata determinata a vari tempi dall'applicazione, come risulta
dalle tabb. 3 e 4. Nel corso della prova non sono cadute plogge
e guindi non vi sono state asportazioni dei fitofarmaci per dila
vamento.

In una terza prova sono stati presi in considerazione Capta
fol, EXP 1659, Furalaxyl, Prothiocarb e Terrazolo, alla concen-
trazione 10% di p.a. I campicnamenti di corteccia per i saggl so
no stati fatti dope 5 gg dall'applicazione, rispettivamente 3-5
cm al di sopra e al di sotto della zona trattata, per mettere in
evidenza una eventuale traslocabilitd dei fungicidi.

Risultati

Le attivitd ottenute nei vari saggl sono espresse gcome per-
centuale di inibizione dello sviluppo delle colonie del fungo
test rispetto al controllo; i dati sono stati elaborati con il
metodo dell'analisi della varianza per P = 0,01.

Tab. 1 - Attivitd in wvitro dei fungicidi nei confronti di P.nico-,
’ tianae var. nicotianae, espressa come % di inibizione
dello sviluppo delle colonie rispetto al contrelle. Ri-
lievo effettuato su colonie di 8 gg d'et3.

Fungicidi Inibizione(%)sullec sviluppo delle colonie a varie
g concentrazioni in ppm.
50 25 12,5 6,25 3,12 1,56

Captafol 100 a 100 a 100 a 100 a {100 a 100 a
EXP 1659 47 b 35 bed| 21 bcdef 7 efg 2 £g 0g
Furalaxyl (100 a | 100 a [100 a 100 a 100 a 100 a
Prothiocarb| 38 bc 40 bc 35 bed 23 bede| 17 defg] 14 efg
Terrazolo +

100 a 100 a2 100 a 100 a 100 a 44 b
Captano
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La tab.l riassume i risultati acquisitl nelle prove in vitro,
mettendo in rilievo l'elevata attivitd di Captafol,Furalaxyl
e della miscela Terrazolo+Captano (per quést'ultima le dosi ri
portate in tab.si riferiscono al Terrazolo).

L'attivita fungicida residua sui campioni di corteccia pre-
levati a 24 h dal trattamento (tab.2} & risultata elevata per Fu

ralaxyl, sia sulla faccla interna che su guella esterna della cor
teccia.

Tab.2 ~ Inibizioni dello sviluppo delle colonie di P.nicotianae
indotte dall'attivitd residua - a 24 h dal trattamente -
di fungicidi applicatl a varie concentrazioni sul tronco
di piante di arancio. L'attivitd & espressa come percen-

tuale di inibigzione rispetto al testimone non trattato.

Inibizione (%) alle varie concentrazioni

Fungicida 5 l I | 0,5 | ©,08] 0,008

a) Saggi sulla faccia esterna della corteccia
Captafol 100a 100a 100a 100a 38b -
Captano 100a 100a 100a 100a 84l -
Furalaxyl 100a 100a 100a 100a 100a 31bc
Prothiocarb 24cd 23cd Oe Oe Oe -
Terrazolo 100a 100a 100a Oe Oe -
Contrallo Oe

b) Baggi sulla faccia cambiale della corteccia
Captafol - 86h 80b 41ef 12i1 0l -
Captana 100a Gdc 30fg 36fg 26gh -
Furalaxyl 100a 100a 100a 100a 97ab Ol
Prothiocarb 56cd S6cd 4lef 36fg 14hi -
Terrazolo 100a lo0a 100a 51de 42ef -
Controllo QL

Anche i dischetti di corteccia trattati con 1l¢ conceéntrazio
ni. pill elevate di Terrazoleo hanno inihite completamente lo svi-
luppo del funge test; alle concentrazioni inferiori 1'attivita
residua & risultata apprezzabile solo sulla faccia cambiale del-
la corteccia. L'attivitd residua di Captafol e Captano sulla fac
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¢ia esterna della corteccia & stata pure massima alle quattro
concentrazioni piil elevaté; i due fitofarmaci sono risultati do-
tati anche di buona capacitd di penetrazicne. Anche per il Pﬁo—
thiocarb si & avuta la penetrazione attraverso la corteccia a
tutte le dosi saggiate; la sua azione su P.nicotianae & risulta-
ta perd modesta. I residui di Ossiclorurc di rame presénti sulla
faccia esterna della corteccia hanno inibito tatalmente la crésq;
ta delle colonie di P.nicotianae nel caso della concentrazione 6%
molto rmodesta & stata invece l'attivitd fungicida residua della
concentrazione 3%. Avendo riscontrato costantemente che nei sag-
gi sulla faccia cambiale della corteccia trattata com Ossicloru-
ro di Cu 6% i diametri delle colonie @el fungo test risultavano
significativamente maggiori rispetto al testimeone,si pensa che
le picecole guantitd di Cu penétrate attraverso la corteccia ab-
biano avuto su di esso un effetto stimolante.

I dati relativi alla persistenza nel temno dei fitofarmaci
applicati sulla corteceia alla concentrazione 10% sono riassunti
nella tab.3.

Nei saggi relativi alla faccia esterna dei dischetti di cor
teceia si & avuta, per tutti i fungicidi, la totale inibizione
dello sviluppo delle colonie o comungue una attivitd apprezzabi-
le fino a 30 gg.dal trattamento. Per Captafol, Furalaxyl e per
la miscela Terrazolo+Captano l'inibizione del fungo test & stata
totale anche a lzolggA dalle pennellature. Nei saggi sulla faccia
canbiale della corteccia il Furalaxyl ha inibito totalmente lo
sviluppo del fungo test fino a 120 gg ; di poco inferiori sono @
sultati, nell'ordine, Captafol e la miscela Térrazolo+Captano,
mentre 1l'azione residua degli altri fitofarmaci si & esaurita mol
to pili rapidamente. Captafol, Furalaxyl e la miscela Terrazolo+
Captano, nell'ordine, janno dimostrato di possedere una attivita
residua molto elevata anche quando applicati glla concentrazione
5% p.a. {(tab.4). Trascurabilli o comungue molto modeste sono sta-
te invece, a questa concentrazione, le attivitd date dagli altri
fitofarmaci.

I saggi tendenti a determinare un'eventuale traslocabilitd
nella corteccia dei fitofarmaci applicati mediante pennellatura

non hanno evidenziato un'azione fungicida apprezzabile nel di-
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schettl di ecorteccia prelevati sia al di sopra che al di sotto del
la zona trattata.

Tab.3 - Inibizioni dello sviluppo delle colonie di P.nicotianae
indotte dall'attivitd residua, a vari tempi dall'applica-
zione, di fungieidi applicati sul tronco di piante di a-
rancio alla concentrazione 10%.L'attivitd & espressa come

percentuale di inibizione rispetto al testimone.

Inibizione (%)a vari giorni dal trattamento
Fungicida 4 12 30 60 120
@) Saggi sulla faccia esterna della corteccia
Captafol j0o0a 100a 100a 100a 100a
EXP 1659 100a 100a 100a Ob Qb
Furalaxyl 100a 100a 100a 100a 100a
Prothiocarb lo0a - 1lo0a ‘24b Cb Ob
Terrazolo 100a 100a 39 Cb Ob
Terrazolo+
Captano 100a 100a 100a 100a 100a
Controllo Ob Ob Oc Ob Ob
b) Saggi sulla faccia cambiale della corteccia
Captafol 100a 100a 100a 1o0a 62b
EXP 1659 64b 10c l4c Ob -
Furalaxyl 100a 100a 100a 100a 100a
Prothiocarb 100a 25¢ 8c Ob -
Terrazolo 100a 64b 22bc Ob -
Terrazolo+ '
Captano 100a 100a 100a 100a Cc
Controlleo Oc Oc Oc Ob Oc
Discussione

Tuttd i fungicidi saggiati sono risultati attivi nei confron
ti delle Phyphthorae patogene delle piante di agrumi. E cid sia
nelle prove in witro che in quelle che prevedevanoc l'applicazione
mediante pennellature sul tronco di piante di arancio. Essi tutta
via si sono diversificati per soglia di efficacia,persistenzae
capacitd di penetrazione attraverso la corteccia. Hulla & risulta

ta invece la traslocabilitd nella corteccia, in senso acrcpeto o
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basipeto con il tipo di applicazione da noi adottato.
La massima attivitd & stata esplicata da Furalaxyl.Esso ha i
nibito totalmente, a tutte le dosi prese in considerazione,lo svi

luppo delle colonie di P.nicotianae nei saggi in wvitro.

Tab.4 - Inibizioni dello sviluppo del fungo test come tab.3,impie

gando i fungicidi alla concentrazione 5%.

Inibizione(%)a vari giorni dal trattamento
Fungicida

4 12 30 60 120

a) Saggi sulla faccia esterna della corteccia

Captafol 100a 100a 100a 1n0a - 100a

EXP 1659 Oc Oc Ob Ob -
Furalaxyl 100a 100a lo0a 100a 95a

Prothiocarb 30b 24b Ob Cb -

Terrazolo 95a 5¢c 3b 9b -
: gi; razolot 100a 100a 100a 100a 74b
Controllo Cc Gc Ob Ob Oc
b) Saggi sulla faccia cambiale della corteccia

Captafol 59b 46c 47h 47a Oa
EXP 1659 5d 74 def Th Ga
Furalaxyl 100&a 100a 100a 5%a Oa
Prothioccarb 27e od 9de 8b Oa.
Terrazolo 95a 39¢ 16cd 16b 0a
Ej;i;lz]gl‘” 92a 70b 20c 9a 0a
Contrello 0od od Oe Ob Oa

Nelleappliecazioni su pianta l'azione residua dopo 24 h & sta
ta molto elevata, fino a dosi estremamente modeste.Si & inoltrepo
tuta apprezzare l'ottima capacitd di penetrazione del fitofarmaco
attraverso la corteccia. L'elevata attivitd si & confermata anche
nelle prove di persistenza protratte per 120 gg.Il Captafol ha di
mostrato di possedere pure un'elevata attivitd su P.nicotianae,ma
una capacit3d di penetrazione pit modesta rispetto al Furalaxyl.lLa
miscela TerrazolotCaptano ha mostrato un'ottima attivitd ed un e-

levato potere di penetrazione. Tuttavia la persistenza nel tempo




— 428 —

8 stata inferiore a quella dei due fitofarmaci sopra esaminati.
Nelle prove su pianta 1l Terrazolo & risultato attivo e dotatodi
buona capacitd di penetrazione.la sua elevata attivitd in vitro,
su varie Phytophthorae, era giid stata riportata da DAVINO e MAGHA

NO DI SAN LIO (l.c.). L'azione fungicida di Prothiocarb e EXP 1659

su P.nicotianae, sia in vitro che nelle applieazioni su pianta,é

~stata apprezzabile solo a dosi relativamente elevate.I risultati
relativi all'attivitd in vitro di EXP 1659 concordano con gquanto
riportato da PONTI (1978). E'tuttavia datenere conto che,secondo
WILLIAMS et al.(1977) e LAVILLE (1979), il nuovo fungicida espli-
ca la massima attivitd nelle applicaziconi fogliari, apparéntemen-
te perche& per tale via esso d3 origine a metaboliti maggiormente
tossici per i patogeni. L'azione fungicida residua dell'Ossicloru
ro di Cu sulla superficie esterna della corteccia & risultata mol
to elevata, alla massima concentrazione saggiata; il fitofarmaco
non ha rilevato invece capacitd di penetrazione nella corteccia in
dosi fitoiatriecamente valide. Sulla base di gquanto esposto si pud
concludere che i nuovi fungicidi potrebbero avere buone prospetti
ve di impiego nella lotta contro il marciume del colletto. L'ele-
vata capacitd di penetrazione riscontrata per alcuni di essi do=

vrebbe permettemel’impiego anche dopo l'insediamento del vatogenn.
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