GIOVANNI ARRAS — INNOCENZA CHESSA

C.N.R. — Istituto per lo Studio dei Problemi Bio-Agronomici delle Colture

Arboree Mediterranee - Oristano — Sassari

PROVE SU ALCUNI TRATTAMENTI FUNGICIDI ANTIPENICILLIUM POST-RACCOLTA SUI

FRUTTI DEGLI AGRUMI.

L'impiego dei derivati benzimidazolici & stato, per un decennio, di gran
de efficacia nel prevenire i pit comuni "marciumi' degli agrumi durante le fa
si di conservazione e di commercializzazione (Criveili, 1966; Pratella e coll.
196%; Tonini e coll,, 1970). In seguito, la formazione di ceppi di Penicillium
italicum {Wehm.) e di P. digitatum (Sacc.) resistenti al suddetti fitofarmaci
ha progressivamente ridotto 1futilita dei trattamenti post-raccolta anche a
dosi elevate (Tonini e coll., 18977; Mc Donald e coll., 1979).

Neil'ambito delle ricerche sulla conservazione degli agrumi, che il no-
stro Istituto compie da circa due anni, si & ritenute utile accertare se, an

che in Sardegna, sono presenti ceppi di Penicillium digitatum e P. italicum

resistenti ei prodotti benzimidazolici (Tiabendazolo e Benomyl) e confrontar
ne l'efficacia con un pil recente formulato, 1'Imazalil, gid largamente speri
mentato con buoni risultati (Laville, 1973, 1978; Mc Cornak e coll., 1977; Di
Martino e ccll., 1978; Pratella e coll., 1880), ma non ancora impiegato in
Italia perché& non autorizzato. Si & inoltre voluta puntualizzare l'efficacia
dei diversi prodotti nei confronti della "muffa verde e azzurra" ed accer-

tare di ciascuno il dosaggio pit opportuno per un effettive controllo delle

suddette micosi.

Materiale e metodo

L'indagine, effettuatz su frutti di agrumi, & stata articeclata in una se

rie di prove condotte al fine precipuo di osservere l'efficacia di diversi for

mulati su un ceppo di Penicillium digitatum e di F. itaiicum isolati nell'ori
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stanese.

In una prima fase & stata saggiata 1'azione fungistatica del Tiabendazo
lo (TBZ), del Benomyl, dell'Imazalil acetasioc alle concentrazioni di 2%n, 1%e
e 0,5%, su frutti di limoni cv"Cureka'e arancio cv"Washington navel' e cv'Moro'!

L'inoculazione dei frutti effettuata prima di ogni trattamento, prevede
va la scelta casuale dei medesimi, precedentemente selezionati, e la loro di-
sinfezione con alcool etilieo a 60°. I frutti venivano feriti con age in sei
punti per una profondita di circa 3 mm, al fine di facilitare la penetrazione
dei conidi. L'inoculazione & stata effettuata per immersione in una sospensig
ne conidica, opportunamente cmogeneizzata, avente una concentrazione di circa
60 conidi per cempo microscopico 400x, con aggiunta di un bagnante. Dopo eir-
ca tre ore dall'inoculo, i frutti, ormai asciutti, venivano trattati con i di
versi prodotti per immersione {20"). Opni tesi comprendeva B0 frutti che, sud
divisi in 4 ripetizioni, sono stati posti in sacchi di polietilene aperti, u-
midificati giornalmente e tenuti a 22¢ C. I rilievi sono stati eseguiti dopo
B giorni dall'inoculo.

Dai risultati ottenuti & stata rilevata una certa resistenza dei ceppi
in esame ai derivati benzimidazolici. Pertanto si & ritenuto opportune inseri

re una fase supplementare per verificare il grado di assuefazione atiraverso

un confronto tra due ceppi, oristanese e catanese, del Penicillium digitatum

che ha mostrato una maggiore patogenicita.

La prova & stata condotta effettuando sulla cv '"Valencia late" di aran-
cio i seguenti trattamenti: Testimone inoculatoc e non, TBZ, Benomyl e Imaza-
1it all'l%,, ortofenilfenato sodico {SOPP) al 2%, da solo e abbinate ai tre
suddetti prodotti, alla stessa dose, in trattamenti successivi. I frutti trat
tati con SOPP sono stati immersi per 4' nella soluzione e successivamente
sciacquati in acqua per 2'. La metoudologia applicata in guesta seconda prova
g stata identica a gquanto indicate nella parte precedente.

Tutti 1 dati ottenuti sono stati elaborati statisticamente attraverso

un'analisi della varianza con interazione.

Risultati e Discussione

I dati relativi alle prove effettuate sui limoni "Eureka', sulle arance
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Fig. 1 - Percentuale dei marciumi da Penicilliuo digitatus & P. italicum rilevata sui frutti de
pe B giarni alla temperatera di 220 C.
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"Moro" e "Washington navel" sono riportati nella fig. 1, dalla quale si pud

rilevare una pilt elevata incidenza del Penicillium digitatum rispetto al P.

italicum per la maggiore patogenicitd del primo.

Tutti i fitofarmaci hanno mostrato una certa efficacia, con differenze
statisticamente significative nei confronti del testimone inoculato, mentre
le diverse dosi non sono risultate significative tra di loro. L'Imazalil ha
controllate efficacemente i due Penicilli anche alla dose piil bassa (0,5%.),
rigultando il prodeotto pili efficace tra quelli impiegati. Infatti, la sua a-
zione fungistatica si espliea non solo nell'inibire la crescita del micelio,
ma anche nel controllare la sporulazicne esterna sui frutti, evitandone cosi
la diffusione. A questo proposito Van Gestel (1980) osservd cﬁe 1'azione del

1'Imazalil sul Penicillium italicum determinava una serie di alterazioni mor

fologiche che implicano delle gravi anomalie fisiologiche, influenzandoc la
capacith d'infezione e di moltiplicazione del fungo. Nel nostro caso, il Be-
nomyl ha limitate lo sviluppe dei due patogeni in modo soddisfacente control
lando la sporulazione dei frutti infetti alla dose pil elevata (2%,). Il TRZ
& stato di gualche utilita nel contenere sul limone lo sviluppo dei due Peni
cilii: mentre sulle arance "Moro" e "Washington navel" si sono riscontrati
1ivelli di marcescenza superiori al 50% alle tre dosi impiegate, tali da evi
denziare una considerevole riduzione di efficacia, come rilevato in altre
sperimentazioni gia citate.

I datil esposti. consentono pertanto di ipotizzare che, anche in Sarde-
gna, & in corso il processo di selezione di organismi fungini resistenti al-
l'azione dei benzimidazolici. Come indicato nella metodologia, al fine di ve-
rificare tale processo di assuefazione ai derivati benzimidazolici, & stata

effettuata una prova comparativa tra un ceppo di Penicillium digitatum prele

vato nel catanese e gquello coristanese gid impiegato nelle prove illustrate.

I risultati emersi da questa prova (fig. 2} indicano una maggiore resistenza
del primo ai derivati benzimidazolici, ed evidenziano una certa assuefazione
anche del ceppo oristanese scprattuttc nei confronti del TBZ, Inoltre, il Be
nomyl si & rivelato meno efficace del TBZ nei confronti del ceppo siciliano
al contrario di guanto avviene con guello sardo, mentre 1'Imazalil ha control

lato efficacemente 1 due ceppi.
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Fig. 2 - Percentuale det marciumi da Penieillium digitatum rilevata su Frotti inoculati con il

teppu catanese & con quelle oristanese dapo O piorni a 229 €. I valori di P si riferi
sconn alle tesi principali (differenza fra i ceppi) e akle differenze tra le tesi se-
candarie {pradotti).

Per quanto riguarda 1l'impiego dell'ortofenilfenato seodico abbinato con
il TBZ e con il Denomyl, si sono ottenuti risultati superiori a quelli con-
seguiti trattando i frutti con i singoli formulati. La consistente riduzione
dei marciumi cosl ottenuta & dovuta probabilmente all'effetto fungicida del-
1'SOPP che elimina con un'azione di disinfezione, gran parte dei conidi siti
nel flavedo; mentre il TBZ, come anche il Benomyl, con il suo potere fungi-
statico abbastanza persistente {Tonini, 1968) inibisce lo sviluppo di even-
tuali conidi ancora presenti nella buccia dei frutti. Inoltre, la combinazio
ne di due formulati a diverso meccanismo d'azione riduce la selezione di cep
pi resistenti, ritardando in tal modo guei fenomeni di assuefazione tipici
delltuso prolunpato di un solo prodotto (Houck, 1977). Circa 1'efficacia del
1'Imazalil, come gid detto notevolmente superiore a quella degii altri pro-
dotti, non & stata incrementata dal trattamento aggiuntivo con 1'SOPF.

Nelle tabelle 1 e 2 sono riportati gli indici di efficacia rilevati con

la formula adottata da Laville {1973), che ulteriormente evidenziane i risul
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tati precedentemente illustrati. Infatti si osserva il decremento dell'azio
ne dei tre formulati al diminuire della dose e la maggiore efficacia dell'l
mazalil rispetto al Benomyl e al TBZ, nonché la maggiore resistenza del Pe-

nicillium digitatum rispette al P. italicum nei confronti dei prodotti in

studio.

Tab. 1 — Iadici di efficacia deil formulati impiegati alle diverse dosi su frutii trattati 3 ore
dopo 1'ineculo seconde la seguente foroula:

. L. % frutti warci testimone - % frutti marci trattati
Indice di efficocia = ¥ 100

% frutti marci testimone

LIHOKE "Eureka® ARANCE "Maro" ARANCE ¥Wash, Nav.®
TESI PENICILL.  PENICILL. PENICILL. PERICILL. PENIGILL., PENICILL.
DIGITATUH  ITALICUM BIGITATUH ITALICHM DIGITATUM  ITALICUM
Test, inocul, 0 0 o i} i} ]
TBZ 2%u 73,07 17,60 25,71 30,64 36,23 73,21
T 1%a f2,82 74,52 31,42 35,48 34,78 73,21
B Q5% 61,53 62,03 D 11,29 33,13 62,5
BENOHYL 2%n 94,87 98,73 70,00 91,13 66,11 94, 6iy
n [E4) 02,30 98,73 51,00 B3, 11 65,21 94 B4
" 0,5%0 78,20 04,83 67,14 B2,25 70,86 85,71
IHAZALIL 2%0 92,30 100 94,20 100 05,65 94,64
it 1% 91,02 100 91,42 100 02,65 g2.85
n 0, 5% B4, 61 100 88,57 100 94,20 10,35

Teb. 2 - Indiei di efficacia dei formulati impiegati alle diverse dosi su Fruiti trattati 3 ore
dopo 1'inoculo

TESI CEPPO CATANESE CEPPO ORISTANESE

Testimane inoculato o [t

TBZ 1Xn 40,00 54,00
SOPP 2%0 e THZ 1% 63,75 74,00
BENOHYL 1% g 22,50 62,50
SOPP 2%o e BENIMYL 1%o 61,50 05,00
THAZALIL 1%e 98,75 aa,75
SOPP 2%o e IMAZALIL 1%g 93,30 96,25
S0PP 2%o 26,67 50,38

Concludendo, in base ai dati sin qul esposti si pud affermare che i trat

tamenti effettuati con il TBZ ed il Benomyl, alle diverse concentrazioni, han
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no ridotte le percentuali di marciumi entro Limiti non sempre soddisfacenti;
i mipgliori risultati si sono ottenuti con 1'Imazalil che ha controllato in
misura pressoch® totale i due Penicilli. Inoltre si ritiene che, anche in Sar

degna, sia in corso la formazione di ceppi di Penicillium digitatum e P. ita—

licum resistenti ai derivati benzimidazolici, anche se non si sono reggiunti
i livelli di assuefazione riscontrati su un ceppo catanese. Si ritiene, per-
tanto, che nel prossimi anni si potrad verificare un'ulteriore diminuzione di
efficacia dei suddetti prodotti. Buona efficacia si & pure avuta con l'impie
go dell'SOPP abbinato, in trattamenti successivi, al Benomyl, come pure abbi

nando 1'S0PP al TBZ; mentre 1'SOPP da solo non ha dato risultati soddisfacen
ti.

Riassunto

Nel presente lavoro sono riferiti i risultati di aleuni trattamenti fun
gicidi antipenieilli su frutti di agrumi dopo la raccelta. I migliori risule
tati si sono ottenuti con 1'imazalil, mentre il Benomyl ed in particolare il
TBZ hanno ridotto le percentuali di marciumi entro limiti non sempre soddi-
sfacenti. Si ritiene che, anche in Sardegna, sia in corso la formazione di

ceppi di Penicillium digitatum e P. italicum resistenti ai derivati benzimi-

dazolici anche se non si sono raggiunti i livelli di assuefazione riscontra-
ti su un ceppo catanese. Buoni risultati si sono ottenuti con 1'impiego del-

1'50PP abbinato al Benomyl e 1'SOFPP al TBZ in trattamenti successivi.

Trials on postharvest treatments on citrus fruit against Penicillium digita-—

tum and Penieillium italicum

Summary

This paper reporte some results concerning the efficacy of some posthar
vest treatments against green and blue molds eof citrus fruit.

The development of Penicillium-resistant strains has been recorded also
in the citrus growing areas of Sardinia. Imazalil, a imidazole derivative.re
duced decay almost completely. The combination of SOPP and Benomyl and TBZ

is suggested to prevent selection of Penicillium digitatum resistant strains.
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