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O0SSERVAZIONI SULL'IMPIEGU D1 FUNGICIDI NELLA LOTTA CONTRO Is0-

LATI DI PENICILLIUM EXPANSUM SENSIBILI E RESISTENTI AI BENZI-
MIDAZOLICI (*)

In Italia, come conseguenza del fatte che i Trattamenti
post-racceolta sono vietati, a differenza di guanto avviene in
altri Paesi, la difesa da marciumi durante la conservazione e
interamente affidata a interventi fungicidi da effettuarsi
prima della raccolta, rispettando naturalmente gli intervalli
di sicurezza previsti dalla legge. _

Una recente indagine, condotta su mele prodotte principa-l-

mente in Piemonte, ha messo in evidenza che Penicillium ex-

pansum Link. & stato iéolato da oltre 'il 50% dei frutti
colpiti da marciume duranté la conservazione (Romano et al.,
1983), come del resto era gid stato da tempo osservato in
Emilia Romagna (Pratella, 1960}.

Ci & parso percid interessante valutare, sia in vitro sia
su mele, l'efficacia di diversi fungieidi, considerando quelli
pidt comunemente usati in campo contro la ticchiolatura del
melo e alcuni, non ancera in commercio, ma comunque in fase di
avanzata sperimentazione, che potrebbero essere presto a
disposizione dell'operatore agricolo per i trattamenti in

meleto.

f*) Lavoro eseguito con un contributo del M.P.I. {60%}



- 266 —
MATERIALI E METODIL

Funghi

Gli isolati di Penicillium expansum impiegati nel presen-

te lavoro, ottenuti durante gli anni 1982 e 1983 da mele pro-
venienti in prevalenza da alcune zone frutticole del Piemonte,
sono stati mantenuti su agar malto alla temperatura di 4°C.
Prove in vitro ‘

Nel caso delle prove in vitro, condotte utilizzando i1l
metodo del substrato avvelenato, sono stati impiegati i
seguenti fungicidi, sotto forma di prodotto tecnico: benomyl,
captan, etaconazole, fenarimol, imazalil, iprodione, proclo-
raz, vinclozolin. I fungicidi erano addizionati al terreno
colturale (agar malto), gquando si trovava alla temperatura di
circa 40°C, sotto forma di sospensioni metanoliche 100 volfe
pil concentrate. Soltanto l'iprodione, che in seluzioni alcoo-
liche isomerizza dando luogo a Cpmposti meno tossici, & stato
disciolto in acetone (Cooke et al., 1979).

Trattamenti ai frutti

I trattamenti ai frutti sono stati effettuati utilizzando
le formulazioni commerciaii dei seguenti fungicidi: benomyl
(Benlate, 50% di p.a.), captafol (Orthodifolatan 48% di p.a.),
captan (Cap 50, 50% di p.a.), etaconazole {CGA 64-251..10% di
p.a.), imazalil (Florsan, 25% di p.a.), iprodione (Exp 1861,
25% di p.a.), procloraz {Sportak, 40% di p.a.). Le sospensioni
erano preparate in acqua alle concentrazioni riportate nelle
fipure 1 e 2,

Le mele, appartenenti alla cv. Golden Delicious, eranc
lavate in ipoelorito di sodio all'g%. di cloro attivo, quindi
abbondantemente risciacquate in acqua corrente, con lo scopo
di eliminare, o almeno ridurre, ogni residuc di fungicida
eventualmente presante e sventuali microrganismi contaminanti.

Una volta asciutte, le mele wvenivano forate, a livello
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equatoriale, con un ago sterile, alla profonditd di 3-4 mm,
gffettuando tre fori per frutto. Esse venivano guindi trattate
mediante immersione per 30" in sospensioni acquose dei diversi
fungicidi alle concentrazioni riportate nelle figure 1 & 2 e,
una volta asciutte, venivano incculate rispettivamente con
miscele di isolati sensiﬁili (6 ceppi) e resistenti (6 ceppi)
ai benziﬁidazolici. In ogni foro si poneva 10 ,41 di una
sospensione conidica (106 conidi/ml) dei diversi isolati. Le
mele venivano quindi mantenute in sacchetti di polietiiene per
20 giorni alla temperatura di 3-5°C. I rilievi erano effettua-
ti misurando il diametro delle lesioni. In tutte le prove si
soﬁo impiegate 3 mele, 1 déti riportati sono pertanto la media

di 9 misure. Tutti gli esperimenti sono stati ripetuti almeno

due volte.

RISULTATI

Il 704 degli isolati di Penicitlium expansum saggiati &

rigultato resistente nei confronti dei benzimidazolici, come
risulta nella tabella 1, in cui gli isolati sono stati riuniti
in due gruppi a seconda della loro sensibilitd nei confronti
di tali fungicidi. Il benomyl risulta, invece, attivo nei
confronti dei ceppi di P, expansum sensibili anche a dosi
assai basse. Etaconazole, imazalil, procloraz hanno presentato
una notevole attivitd nell'inibire lo sviluppo sia dei ceppi
sensibili sia di guelli resistenti ai benzimidazolici. Anche
iprodione, vinclozolin e fenarimol.inibiscono'completamente lo
sviluppo di P. expansum a concentrazioni di 10 {(iprodione e
vinelozolin) e 30 {fenarimol) pag/ml.

Nel caso di alcuni isolati (108B, 125, 14B) si & osserva-
ta una ridotta sensibilita nei confronti di imazalil, etacona-
zole, fenarimol, ma non di procloraz {tab. 2). In altri isola-
ti si & invece osservata un'accresciuta sensibilitd nei

confronti di imazalil (isclato 132) o procloraz (112}.
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Tabella 1 - Efficacia in vitro di fungicidi diversi nei confronti di gruppi

di isolati di penicillium expansum sensibili e resistenti a
fungicidi benzimidazolici, espressa come  dose efficace 50
(DESO) e concentrazione minima inibitoria {CMI) in ug/ml,

) Isolati sensibili I=zolati resistenti
Fungieida a benomyl(®) a benomyl {°°)
BENOMYL PEes 0,1 > 100
CMI 0,3-1 > 100
’ DE
CAPTAN 50 30 30
CMI 160 100
E 0,1 -0,5 0,1 - 0,5
ETACONAZOLE P 50 ! ! 't -0,
CMT 1 1
DE - -
FENARIMOL 50 3-8 3-53
cMI 10 - 30 10 - 30
E 0,1 - o, 0,1 -0
IMAZALTL b 50 ! > ! 5
cMI 1 1
DE
IPRODICNE 50 3-5 a-s5
CMI 10 10
DE
PROCLORAZ 50 0,1 0,1 - 0,5
CMI 1 1
DE 0,3 - 0,3 -
VINCLOZOLEN 50 3 -1 3-1
CMI 10 - 15 3 - 10

{°) I valori si riferiscono a 6 isolati
{°°) T valori si riferiscono a 13 isolati
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Tabella 2 - Efficacia iIn vitro di fungicidi diversi nei confronti di iseo-
lati di Penicillium expansum sensibili g resistenti ai fungi-
eidi benzimidazolici, espressa come dose efficace 50 (DESO)
e concentrazione minima inibitoria (CMI in)ug/ml).

Isolato
Fungicida 1088 111A 1118 112 1i4 125 132 135 148
DE_, 7100 7100 7100 7100 100 »>100 0,1 »100 0,1
BENOMYL CMI »100 »>100 »100 »100 »100 »100 1 7100 1
DE 30 30 30 30 30 30 30 30 30
CAPTAN =0
CMI 100 100 100 100 100 100 100 100 100
DEED 3 1 0,5 0,5 1 1 0,5 1 5
ETACONAZOLE CMT 10 10 10 10 10 1o 110 10
DEEU 30 5 5 5 5 5 0,1 5 30
FENARIMNOL oMI 100 30 30 10 10 30 13 30 100
DE_, 0,8 0,5 0,1 0,5 0,5 1 o,1 0,5 1
TMAZALIL CMI io 1 1 1 1 10 0,1 110
DE 5 5 5 5 5 5 0,5 5 5
IPRODIONE CMI 10 10 10 10 10 1@ 10 10 10
DE, ¢, 0,4 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,5
FROCLORAZ CMI 1 1 1 0,1 1 1 1 1 1
DE,_ 1 i ©o,8 0,5 0,8 i 0,5 5 5
VINCLOZOLIN

CMI 10 10 10 1o 10 10 10 0 10
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Nel corso delle diverse prove condotte su frutti si & po-
tuto osservare che, mentre gli isolati di E.expansum sensibili
ai benzimidazolici sono tenuti a frene da tali fungicidi, gli
isolati resistenti, non sono contenuti neanche da alte concen-
trazioni di benomyl (fig. 1 e 2). Tra gli altri prodotti
impiegati il procloraz si & rivelato assai attivo a dosi assal
basse contro i ceppi sia sensibili sia resistenti ai benzimi-
dazolici, seguite da etaconazole, imazalil, iprodione e captia-

fol (fig. 1 e 2).

DISCUSSIONE

L'elevata frequenza di rinvenimento di ceppl di P.expan-
sum resistenti ai benzimidazolici potrebbe essere splegata col
fatto che tali fungicidi seno stati e Sono ancora usati
largamente in campo nella lotta contro alcune malattie critto-
gamiche del melo, in particolare contro la ticchieclatura. 11
loro impiego ripetuto e prolungato nel tempo potrebbe avere
favorito la selezione, in campo, di resisienza in funghi
agenti di marciumi post-raccolta come P.expansum. La presenza
di isolati di P.expansum resistenti ai benzimidazolici & stata
riportata da Rosemberg e Meyer (1979) su mele, da Wicks (1977)
e Bertrand e Saulie-Carter (1978) su pere.

L'ottima attivita manifestata dal procloraz, fungicida
del resto assai attivo anche contro altri agenti di marciumi

deile mele e delle pere in conservazione, COmE Baotrytis cine-

rea e Alternaria spp. (Romano et -al. 1983; Sitton e Pierson,
1883) Arisulta assai interessante, come del resto quella
dell'etaconazole. Questi fungicidi, infatti, grazie alla loro
efficacia anche a cohcentrazioni assai basse, potrebbero
consentire un adeguato contenimento degli attacchi di P.expan-
sum e di altri agenti di marciumi in conservaziocne, anchne
guandg impiegati in campo, prima della raccolta. Non pare

inoltre inutile ricordare che questi prodotti sono assail
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efficaci anche nei confronti della ticehiolatupa {Shabi et
al., 1981; Foschi et al.,1982) come d'altronde il captafol
che, pur fornendo risultati variabili da una prova allfaltra,
risulta il pih indicato tra i prodotti attualmente in commer—
cio per contenere efficécemente ticchiolatura e marciumi da
Penicillium.

Anche l'iprodione ha rivelato un'attivita assai soddigfa—
cente; nel caso di questo fungicida si deve ricordare la sua
buona efficacia nei confronti di altri agenti di marciumi
(Bompeix et al., 1979), per cui appare possibile un suo
eventuale impiego in post~raccolta nel caso ne venga autoriz-

zate l'uso in Italia.

RIASSUNTO

I1 70% dei ceppi di Peniecillium expansum isclati da mele

colpite da marciume durante la conservazione & risultato resi-
stente ai bhenzimidazoli. Etaconazole, imazalil e procloraz si
sono rivelati assai attivi nell'inibire in vitro le sviluppo
dei ceppi di P.expansum sensibili e resistenti ai benzimidazo-
li (CMI =- 1 pg/ml). Anche iprodione, vinclozolin e fenarimol
hanno esplicato una buona attivita; il benomyl & risultato
assal attivo nei ‘confronti dei .ceppi sensibili (CMI = 0,3-1
Ag/ml). Alcuni isolati hanno rivelato ridotta sensibilitd nei
confronti di imazalil, etaconazole e fenarimol; altri, invece,
un'accresciuta sensibilitd nei confronti di imazalil o proclo-
raz.

Con prove di lotta effettuate su mele sl & osservato che
gli isolati resistenti ai benzimidazoliei non sono tenuti a
freno neppure da alte concentrazioni di benomyl. Proclioraz e
etaconazole, fungicidi attivi anche contro altre malattie dal
melo, sono risultati i pid efficaci nel ridurre il marciuvme
causato da isolati di P.expansum sensibili e resistenti ai

benzimidazoli a concentrazione rigpettivamente di 100 e 360
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pg/ml. Assai soddisfacenti sono pure i risultati ottenuti con
imazalil e iprodione. Il captafol ha fornito risultati varia-

bili da prova a prova.

SUMMARY

Observations on the use of fungicides against iseclates of Pe-

nicillium expansum sensitive and resistant to benzimidazoles.

A high percentage ({(70%) of the isolates of Penicillium
expansum cbtained from rotted apples was resistant to benzimi-
dazole fungicides. Etaconazole, imazalil and prochloraz ap-
peared very effective in jnhibiting in vitro the growth of
strains of P.expansum sensitive and resistant to benzimidazo-
le, showing a minimal inhibitory concentration of 1 pug/ml.
Iprodione, vinclozolin and fenarimol showed a good effective-
ness and benomyl was very active against the sensitive strains
(MIC 0.3-1 mug/ml). Some strains showed a reduced sensitivity
to imazalil, etaconazole and fenarimol, while some others were
more sensitive to imazalil. In trials carried out on apple
fruits benzimidazole-resistant strains of P.expansum Were not
controlled even by high concentrations of benomyl. Prochloraz
and etaconazole, fungicides also active against other apple
pathogens, were very active in inhibiting rot caused by
benzimidazole - sensitive and resistant strains of P.expansum:
at respectively 100 and 300}ug/ml they completely controlled
apple rot, Imazalil and iprodione gave satisfactory results,

while captafol activity was variable.
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