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TETRACONAZOLO -~ NUOVO FUNGICIDA TRIAZOLICO SISTEMICO AD
AMPIO SPETTRO DI AZICNE. SUE CARATTERISTICHE E
RISULTATI DI QUATTRO ANNI DI PROVE IN ITALIA.

PUPFIN O., MIRENNA L., SPAGNI E.
Ricerca fitofarmaci - Agrimont SpA.

RIASSUNTO

Il tetraconazolo,[(+-)-2-(2,4-diclorofenil)}-3-(1H-1,2,4,~
-triazol-1-il)-propil 1,1,2,2~tetrafluoroetil etere}, & un
nuovo fungicida triaszelico, sistemico, caratterizzato da un
ampio spettro d'azicne, da dosi d'impiego ridotte, da una
buona persistenza e privo di rischi di fitotossicita.

Dopo aver hrevemente enunciato le caratteristiche del
prodotto si riportano i risultati ottenuti in 4 anni di pro-
ve di campo condotte in Italia con applicazioni fogliari su
frumento, bietola, melo, pero, .  pesco, vite, ortaggi ed
ornamentali per il contenimento di oidi {Erysiphe, Leveil-
lula, Podosphaera, Sphaerotheca, Uncinula spp.), Tuggini
(Puccinia, Uromyces spp, ecc.), Cercospora beticola )
ticchiolatura (Venturia spp.) e altre malattie secondarie,

(+) - SUMMARY
TETRAGONAZOLE - A NEW SYSTEMIC TRIAZOLE FUNGIGIDE.
RESULTS OF FOUR YEARS OF FIELD TRIALS IN ITALY.

Tetraconazole, [(+~)-2-(2.ﬁ-diclorophenyl)—E—(lg—l,2.A,—
-triazol-1-yl)-propyl 1,1,2,2-tetraflucrocethyl ether], is a
new systemic triazole fungicide, characterised by a broad
spectrum of fungicidal activity, low rates of application,
good persistence of disease control and absence of phyto-
toxic effects.

After a brief description of the characteristies of
tetraconazole, the results of field trials carried out in
Italy in the last four years are reported. The fungicide was
applied as foliar spray on wheat, sugar beet, apples, pears,
peaches, pgrapes, vegetables and orpnamentals to control
powdery mildews (Erysiphe, Leveillula, Podosphaera, Sphaero-
theea, and Uncinula spp.), rusts {Puccinia, Uromyces spp.),
Cercospora beticola, scab (Venturia spp.) and other
secondary diseases. T

Introduzione.

Il tetraconazolo & un nuovo fungicida a largo spettre di
azione, appartenente alla classe deil triazoli, scoperto dalla
ricerca Agrimont (sigla M 14360) e protetto da brevetto Monte-~
dison nel pifi importanti Paesi; essoc & stato presentato per la
prima volta nel 1988 (GARAVAGLIA et al.).

Il tetraconazolo sl caratterizza come un potente inibitore
della sintesi degli steroli in moltissime specie fungine e per

(*) (nome IS0 proposto)
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1'eccellente selettivita nei confronti delle colture grazie
all'assenza di effetti collaterali di tipe fitotossico o
fitoregolatore anche a dosagygi sensibilmente superiori a quelli
previstl per l'implego,

Ad una elevata attivita specifica associa una persistente
azione endoterapica ed & finora risultato attive contro i
funghi fitopatogeni del generi Erysiphe, Uncinula, Podosphaera,
sphaerotheca, Leveillula, Puccinia, Hemileia, Uromyces, Ventu-
ria , Cercogspora, ed altrl ancora.

— 1] Tetraconazolo trova impiego nella protezione di frumento,
orzo, vite, melo, pero, pesco, albicocco, caffé, barhabietola,
tabacco, cucurbitacee ed altre ortive e di numercse speclie di
piante ornamentalil.

‘caratteristiche fisico-chimiche.

Nome chimico: {(+-)}-2-{2,4-diclorofenil)-3-(1H-1,2,4,-trlazol-1-
-il)~propil 1,1,2,2- —tetrafluorcetil etere

Formula di struttura:

G

Formula molecolare: 013 H11 Cl2 F4 N3 0

Peso molecolare: 372,1

Nome comune: tetraconazole (proposto da IS0}
Sigla: M 14360

stato fisico: olio viscoso incolore

Tensione di vapore: 1,2x10"° mmHg a 20°C

Solubilitd a 20°C: in acqua, 150 mg/l; solubile in acetone,
diclorometano, metanclo

stabilitd idrolitica:stabile in soluz.acqueose tra pH 5 e pH 9

Fotostabilita: stabile alla luce solare

coeff.di ripartiz.: 1log P=3,1 {fra ottan-l-olc e acqua a pH 7)

Caratteristiche tossicologiche.

DL50 acuta ocrale: ratto, 1150 mg/kg

DL50 acuta dermale: ratto, superiore a 2000 mg/kg (nessun
effetto a tale dose)

Mutagenicita: non mutagenc su 5 tests (in vitro ed in
vive} di mutazione genica, aberrazione
cromosomica e 'riparoc del DNA', con e
senza attivazione metabolica.

Tossicita a medio e lungo termine:
dai risultatli degli studi finora conclusi
e dalle osservazioni compiute nelle prove
in corso emerge un quadro rassicurante per
quanto concerne tossicita suberonica,
riproduzione e teratcgenesi.
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Proprietad biologiche.

Le caratteristiche fungilcide del tetraccnazolo sono state
oggetto d1 approfondite indagini di laboratorio, riferite in
precedenti pubblicazionil (GARAVAGLIA et al.,1988; GOZZO et al.,
1989), che hanno contribuito a chiarire il modo d'azione e 1le
proprieta biologiche del composto.

Il tetraconazolo, analogamente agll altri fungleidi della
stessa classe, aglsce attraverso 1l'inibizione della sintesi
degll steroli, essenziall alla crescita del patogeno. Oltre che
per una buona attivitad Yin vitro", esso si caratterizza soprat-
tutto per una spiccata efficacla su pianta, un ampio spettro
d'azione esteso ad Ascomiceti, Basidiomiceti e Deuteromiceti, e
la pratica assenza di effettl secondari sulle colture trattate,
come confermato dalla sperimentazione di campo finora condotta
in Italia e all'estero.

Prove di laboratorio condotte su pianta hanno messo in luce,
accanto ad un'elevata attivitad specifica sulle diverse malat-
tie, appropriate doti di persistenza e di sistemicitd atte a
consentire poi, in condizioni di campo, ridotti dosaggl appli-
cativi, grande versatilitd di impiego, ampia e prolungata pro-
tezione della vegetazione. E' stato rilevato sperimentalmente
come al conseguimento di gueste prestazioni concorrano anche le
caratteristiche di tensione di vapore del composto, ldonee a
migliorarne la distribuzione sulle parti non perfettamente
trattate.

Lo studio degli effettl sulla pianta e delle caratteristiche
fungicide del tetraconazolo & proseguito anche attraverso
un'indagine suil due enantiomeri, indicati con R-{+) ed §&-(-},
esistentl sulla base della struttura chimica del composto.

Nei saggi, sla "in vitro" sia su pianta, voltl & definire il
contributo all'attivitd fungicida di c¢ilascun disomero, si &
osservato che questa proprietd & tipica della forma R-(+),
anche se in taluni casi la forma S-(-) & risultata partecipare
con effetti additivi.({GOZzZo et al.,1589; BIANCHI et al.,1950).

Gli studi eseguiti su eventuall effetti fitotossici o
fitoregolatori, dovuti ad dinterferenze con la biosintesi dei
fitosteroli o delle gibberelline, hanno escluso problemi di
selettivitd e possibili limitazionl nel diversi settori di
impiego.
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PROVE DI CAMPO

A partire dal 1986 11 tetraconazolo & stato oggetto di una
vasta sperimentazione in Ttalia ed alltestero. Riportiamo qui
di seguito 1 risultatl ritenuti magglormente significativi
delle prove condotte direttamente da Agrimont nel nostro Paese.

Frumento.

Le prove sono state condotte con applicazioni fogliaril,
volte al contenimento di oidio, ruggini e della septoriosi. Per
il disegno sperimentale si & adottato il blocco randomizzato
con 4 ripetizionl di 28-30 m~ per parcella.

Una singola applicazione di tetraconazolo alla dose di
80-125 g/ha d1 oprincipio attivo, effettuata al momento della
spigatura, ma in taluni «c¢asi gid allo stadio di due nodi, ha
fornito un contenimento eccellente sia dell'oidic (Erysiphe
graminis} che delle rugginl (Puccinia recondita e P.tritiecina}),
superiore a quelle degll standard commerclall, estendende la
protezione ad oltre 4-5 settimane (Tab. 1-2). Buona attivita &
stata riscontrata anche su P.striiformis (CONCARO et al.,1988)
e Septoria triticl ove 1la dose di 125 g/ha ha esplicato una
efficacia superiore al prodotto di riferimento.

TabeIla §. Attivitd del tetracomazole su Erumente invernale contro Erysiphe graminis

[OSE $ EFFICACIA
PRODOTTD g p.a./ha
stadio? (1ettura suil'ultina foglia)

tetraconzzolo 125 In 99,8 @ 9,13

® ' 125 sp | 99,58 97,1a 548 95,0 a

' ' 80 100,02

* ' 3 sp [95,6& 94,5a 88,53 99,3a
tetracon,-carbendezin 1254150 In 99,5 &

» ' 1254150 sp | 9%,6& 97,5 a
prepiconazolo 125 In 18,1 b 54,8 ab

¥ r 125 sp | 93,48 20,.2% W,d4b 790D
triadinencl-carbendazia 1134225 2n 96,6 2
triadinefon 125 8,1 b
tectinone {indice di malattia) (5.8 b [58) ¢ (1,7bc {456t c {261} ¢ 16,4} ¢
Settimane dali'spplicazioze 1 1 3 ? 5 3
tacalith Casaibell, Carpi  Rottefreno Llavelle Carpl Fogqla
Frovineiz (CR) {HD) (ecy {P7} {H0} {FG}
Amno 1383 1989 1988 1987 1987 1986
* 2u= zppilcaz. a due nodl Min. diff. signif. P=8,05

spr aila spigatura Hessuna differenza significativa per lebtere uguali
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Tabella 2. Attivitd del tetracomazele su Erumento invernale contre Puccinia recendita

DO8E Y EFFICACIA
PRODDTTR g p.a./ha
* [lettura sullfultisa foglia)
tetraconazele 123 13,62 97,%@ 96,3 a 93,12 94,5 1 89,7 8
1 ' 80 98,3 ¢ 39,8 a 3,8 94,11
tetracon.-carkendazin 1254150 | 97,3 & 88,5 & 59,2 3
propicozazolo 125 28,8 a 29b 12,7T¢ 32,513 i,1b 87,8 b
triadinencl+carbendazie 1134225 83,392b 659 b
triadinefon 123 6,0 T8¢
testimone {indice di malattia) |(30,00% (35,3) ¢ {75,504 (31,8} b (55,4} ¢ (41,7} d
Seitimane dall'applicazione 1 5 3 11 § 5
Localitd racalbell. casalbell,Rottofrenn §ilv.Pietra Lesignanz Bagnoli
Provincia {CR} {cR} {pL) [PV} (KD} {pa}
hnne 158% 1938 1968 1587 1386 1988

* applicaz, alla spigatura
tr applicaz, curativa

Bietola.

“in. diff. signif. 2=0,05

Wassuna differenza significativa a letters uguali

7abella 3. Attivitd del tetraconazoio su barbabistola da zuechere

D05E cercospora beticola Brysiphe | % INCREMENTQ
FRODOT?O t g.a./ha Grade di sttacco betae | FRODUZICHR
scala K¥S {0-5) t EFFICACIA $EFFICACIA|  zucchers
tetraconazoln 160 12 0,4 00,0 a® 90,7 2 39,743 + 27,7
tetrzeonzzolo- ’
-fentinidrosside  §0-150 1,1 0,4 M0z 5,72 83,32 +37,0
tetrzconazola-
-pssiclorura di rzme 50-300 1,6 1,1 %,4b 99,6 & + 31,7
propiconazelo-
~fentinacetate 150214 1,8 0,7 %570 03,5 99,4 2 + 15,3
fentinldressido 150 57,1k pesa
testimone {indice di malattia} 4,1 5,0 {%,5) ¢ {5&,1) ¢ (69,7} b p3,a "
¢ di applicazioni 2 3 1 ] 2"
Localite CageiGer. Gaudiano lavellp  Orielo Foggia pediz di
frovincia (PY} {71} {P1) {BY) {7G) b
Anng 1989 1989 1988 1987 1988 prove

" rollagati alla lotta anticercosporica

*Nin. diff. signif. p=0,05

essuna differenza significativa per letters wguatl

t q/ha
Anche in questo caso le prove sono state
schema del blocco randomizz

fici parcellari di

28-30 m—.

esequite con
Eto’ con 4 ripetizioni e con super-

La produzione & stata

lo

rilevata

considerando le piante delle due file centrali della parcella.
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Due o tre applicazioni di tetracomazolo, a 100 g/ha di
principio attivo, hanno assicurate una protezione nel confronti
di Cercospora beticola e di Erysiphe betae superiore a guella
offerta dagll standard commerciall e portato ad un conseguente
aumento della produzione zuccherina (tab. 3).

Risultati positivi sono stati forniti anche da parte di
miscele di tetraconazolo, a 50 g/ha, con prodotti a diverso
meccanismo di azlone, quall 11 fentinidrossido e 1l'ossicloruro
di rame, a conferma dei dati di prove gila pubblicati (ALVISI et
&,1988; BONGIOVANNI, 1988; ROSSI et al.,19B8; ROSSO e MERIGGI,
1588). -

La sperimentazione all'estero ha dimostrato una buona
attivita del tetraconazolo anche nel contenimento di Uromyces
hetae e di Ramularia beticola. :

Melo.

Le prove son state condotte in Piemonte, Lombardia, Veneto
ed Emilia-Romagna, seconde lo schema a blocco randomizzato con
4 ripetizioni, wutilizzando parcelle di 3-4 piante; i wvolumi
d'acqua implegati, in funzione delle dimensioni delle piante,
hanno oscillato attormo a 12-20 hl/ha.

Il tetraconazolo applicato alla dose di 2 g/hl di sostanza
attiva con cadenza di 14 giornl, ha consentito un'ottima difesa
dall' oidio (tab.4), confermandc e superando i risultati
ottenutli da altri sperimentatori (BRUNELLI et al.,1988-B;
MANCINT et al.,1988).

Tabella 4. Attivitd dal tetraconazelo su melo contro Podosphzerz lewcotricha,

DOSE

PRODBTTO § p.a./hl § EFFICACTA
1
tetraconazelo 2.0 99,7 07,12 54,38 96,6 & 98,92
! ® 1.5 21 R
penconazole 4.0 6B,B & 98,6 a 92,6 1 93,5 & 98,6 2
o ' 2.0 85,13 93,3b
testinone {indice di malattia] BMb {(1,50b (32,40 (32,4 (4,4 c
Localita Campogall, Brisigh, villafranca Campogall, Brisigh.
Provincia {H0} {RA) [va) {x0} {RA}
Anne . 1989 1968 1988 1987 1987
* applicaz,quattoydieinall Min, diff. signif. p=0,05

Kessunz differenza significativa per Ietisre wguali

Nelle prove per 1l contenimente della tiechiolatura 1la
cadenza dei trattamenti & stata di 7 giorni fino alle stadio di
frutto noce, poi di 10 giorni. Anche gquesti risultati hanne
confermato guanto era gid emerso e precedentemente pubblicato
sulla attivita del prodotto (BRUNELLI et al.,1988-A; MAFFI,
1989; MANCINI et al.,1988; SCANNAVINI et al,,1988). Nelle
prove del 1989 & stato inserite anche un coformulato con
mancozeb che, alla dose di 4+120 g/hl di sostanza attiva, ha
fornito le migliori prestazioni (tab.5).
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ahelia 5. Attivitd del tetracomazele su aele contro Venturia inaequalis,

: De53 § EFFICACIA
PRODOTTO g p.a./hl

t U foglia gy frutti
tetraconazole 4.0 9,6 a® BB, 4 82,2 2 98,6 2 94,2 1 96,6 &
tatraconaz,-mancozeh 4-120 35,4 2 94,3 & 96,6 2
pencepazolo Lo L,k 99,0 3 89,8 b
penconazolo-mancozel 4-112,5 85,5 b 83,02 U0 b

testinons {indice di malattia} |(20,6) ¢ (62,3} b (82,9} b | [} ¢ (387D [75h¢

Localltd Postales, Stlenta carpl Postales, Caldlers Carpl
Frovineia (50} {a0} (K0} {50 {VR) (K0}
Anne 1369 1538% 1988 1989 1960 1881

t spplicaz, 2 7, poi 10 glorni 94in, diff. signif. P=0,05
Hessuna ¢ifferenza significativa per lattere uguall

Buone prestazioni del prodotte sono state pure oseervate
gulla ticchilolatura del pero (Venturia pirina); in una prova,
infine, nel Basso Veneto & emersc anche un discreto contenimen-~
to della Sphaeropsis malorum.

vite.

Nella sperimentazione condotta in varie regionl italiane
secondo la metodologia giid esposta (blocco randomizzato con 4
ripetizioni), il tetraccnazolo, applicato a cadenza quattordi-
cinale alla dose di 2,5 g/hl, ha esplicatoc contro 1l'oidioc una.
attivita pressoché totale, sovente nigliore di quella del
‘formulati di confronto; accettabile & risultata anche la
protezione offerta a 1,5 g/hl (tab.6). Tali datl confermano le
osservazioni in precedenza riportate sull'argomento (COTRONEO
et al.,1988; EGGER et al.,1988; MONCHIERC et al.,1988;
PENDOLFC,1988; TUCCI et al.,1988).

Tabella 6. Attivitd del teiraconazole su vite contro Umcinuls necator,

DOSE % EPFICACIA
PRODOTI0 g p.a. /0
1 {su grappoll) {51 Eoglie)

tetraconazolo 1.5 99,23 99,31 0,82 100,42 00,0 a

! ' 1.5 98,62 9791 97 10,0a 99.9b 99,82
penconazolo 1.5 3,12 99,4 00,0 100,02 100,0 2

' " 1.5 00,0 & 100,0 & 98,8 0 59,1 4
ayclobutanil 2p0i 4} 99,62 100,0 = 95,8 b

I post Eioriktura
testimone {indice df melattia} J{72,0} b {72,0} ¢ (5,3} b {136} b | {59,9) ¢ [16,2] b

Localitd Fogris Helii Soave §.K.Versa | Helfi Hontespert
Provincis (6] [P1) (vR} (" (P2) {F1]
Anno 1989 1983 1588 1588 1388 1386

* applicaz, quatiordicinali OMin. diff. signif. P=0,03 Wessunz diff. significativa per lettere uguali-
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In prove condotte all'estero 11 tetraconazolo si & rivelato
efficace anche nel contenimento del marciume nero (Guignardia
bidwellii). -

Pesco.

Anche 1l'eoidic del pesco & adeguatamente contenuto da tetra-
conazolo applicato a 4 g/hl con cadenza quattordicinale; i
risultati delle prove condotte su peschi e varietd nettarine e
percoche, secondo lo schema a blocco randemizzate (4 ripetizio-
ni e 4 piante per parcella), sono riportati in tab.7.

Tabellz 7, Attivitd del tetraconazole su Drupacse contro Sphaerstheca pannosa,

DOSE { EFFICACTA
FRODOTTO g p.a./hl
* su frutti st feqglie

tetraconazolo 4,0 93.2 a° 99,3 100,02 358 Wb

! r 2.0 9.6 a 98,1a 95,513 6,3b 1000 & B5,6:
penconazalo 4,0 20 a 9,58 99,81 M.lc 59,0 &

. ® 2.0 95,1 ab 10,2 &
ayclobutanil 5.0 97,14 100,0 &
bitertanol 12,5 86,0 b

testinons [indice di malattia) |[[15.5)b (4,00 D (6,6) | (61,6)d {143} Db {23, )

Localltd Busca Eboll Cesend tholi Eboli Cegena
Provincia {CH} {5} |¥0) (2] {5a} {F0}
Anno 1989 1988 1987 1989 1988 1946

* applicaz, quattordicinall °fin, d1ff. signif. P=0,05
Keseuna differenza signifieativa per lettere uguall

Colture orticole.

Anche le prove su ortaggi, tutte impostate comg bloceco
randomizzato {4 ripetizionl con parcelle di 20 m } hanno
evidenziato una buona attivitd del tetraconazolo nel contenime-
nto di oldi e ruggini. Contro Leveillula taurica, su carciofo,
sono generalmente sufficienti 2,5 g/nl; su cucurbitacee, in
caso di rilevante pressione di malattia, sia da parte di
Erysiphe cichoracearum che, soprattutto di Spaerotheca fuligi-
nea , & necessario applicare dosi dell'ordine, almene, di~ 5
g/hl. Anche in tale settore d'impiego il tetraconazolo 51
posizicna favorevolmente rispetto ai prodotti di confronto.
Promettente &€ anche 1'attivitd nei confonti della ruggine
dell'asparago (Puccinia asparagi) e dell'oidio della fragola
(Sphaerotheca macularis).




?ahella §, Attiviti del tetracosazolo su drtaggl contro 0idi,

DDSE . i BFFICACIA
PRODDTZD g p.a.\hl CARCIOFD BELONE TUCCHIND
1
tetraconazole 5.0 86,9 4 97,12 50,4 3
b ' 2.5 99,21 93,02 36,1 2 BD,3 D 94,5 & 72,01
' ' 1.13 56,6 & 1,6b BB,5 D i11¢c
penconazonlo 5.0 M,7¢c 55,78 BT, 4 &
! ! 2.5 96,4 2 93,2 @ 8,21 64,84 96,7 2 85,8 b
L ' 1,25 1B,51 £9,9b 84,6 b n,6¢c

testiaona {iudlce di malattia) 14,6 b (5¢,2) ¢ {61,4) ¢ ] (32,3} e (9,1) b | (59,8) d

Localitd Foggia  Cerignela Pogela Incoronata  Carpi Triginte
Provincla |¥6) (FG) {15) | PG} (K0} (1)
Anno 1988 1887 1987 1989 1968 1987

* gpplicaz. ogni §2-15 giorni Min, diff, signif. P=0,0%
Ressuna differenza signiffcativa per letters uquall

Colture ornamentali.

In prove eseguite all'estero per la protezione delle piante
ornamentali, i1l tetraconazolo ha esplicato un'ottima attivita
nel contenimento dell'oidio (Sphaercotheca pannosa) e della
ticchiolatura della rosa (Dipleocarpon rosae}, confermando
risultati noti (PASINI et al.,1988); buona anche 1la difesa
dalla ruggine del gladiolec, [PANDOLFO e GARIBALDI,1988).
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