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Riassunto
In prove condotte nelle annate 1993-94, 1994-95 e 1996-97 su frumenio tenero & stata valulaia
I'attivith e la persistenza verso Puccinia recondita 1. sp. tritici, agente della roggine bruna del
frumento, di tebuconazolo, tetraconazale, ciproconazolo+carbendazim e bromuconazolo a confronlo
con i pilt vecchi LB.S., quali triadimenol, propiconazolo e fenpropimorph impiegati o dose piena e a
differenze nella loro persistenza al diminuire della dose. Infatti, tebuconazolo, tetraconazalo e
cipraconazolo+carbendazim hanno mosirato una persistenza piit lunga (25-31 giorni) rispetto a
bromuconazole, triadimenol, prapiconazolo e fenpropimorph (18-20 giorni) anche quando sono stati
impiegati a dose ridotta, '

Parole chiave: attivitl, persistenza, LB,S., ruggine bruna, frumento.

Summary
EFFECTIVENESS OF OLD AND NEW E.B.1. FUNGICIDES APPLIED AT FULL AND
REDUCED RATES AGAINST BROWN RUST OF WHEAT

The effectiveness and persistenice of tebuconazole, tetraconazole, cyproconnzole+carbendazim and
bromuconazole against brown rust {Puccinia recondita [. sp, tritici } was assessed in comparison with
that of older E.B.L., such as trindimenol, propiconazole and fenpropimorph. In field trials carried out
in the years 1993-94, 1994-95 and 1996-97 all fungicides were tested at both full and reduced (-20%)
application rates. All compounds tested showed very high eflectiveness, nevertheless differences
could be observed with regard to their persistence when applied at a reduced rate. Tebuconazole,
tetraconazole and cyproconazole+carbendazim were consistently more persistent (25-31 days at full
rate) than bromuconazole, trindimenol, propiconazole and fenpropimorph (18-20 days at fir),
independent of the application rate.
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INTRODUZIONE

La ruggine bruna (Puceinia recondita Rob. gx Desm. {. sp. swirici Briks. et Henn.) del frumento &
ancora oggl, in diversi areali cerealicoli del nostro Paese, una fra le pill pericolose malattie. Infatd il
suo insediamento sulle ultime due foglie ed if susseguirsi delle infezioni nel periodo che va dalla
spigatura alla maturazione latteo-cerosa sono cousa di gravi danni alla produzione, in modo
particolare sulle varietd molto suscettibili. Date che un buon numero di queste risultano essere ancora
coltivate per la buona qualith e quantith della granella prodotia, spesse é necessario contenere le
infezioni del basidiomicete tramite I'impiego di fungicidi, i! cui costo incide, in media, del 40-50% .
sul costo globale dell’ interventao,

Con il presente lavoro si € voluto confrontare I"atlivitd e Ia persistenza biologica, nei riguardi di
questo pericoloso micete, di fungicidi gii da anni impiegati in Ialia (trindimenol, propiconazolo,
fenpropimorph) con altri di pit recente registrazione, quali ciproconazolo (Bertona ef al.., 1993),

Lavoro svolto (1994 e 1993) con un finanziamento M.U.R.S. T, (60%).
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tebuconazolo (Angelini er al., 1995), tetraconazolo (Garavaglia ef al., 1996) e bremucenazolo
(Miglio, 1997) impiegati sin a dose piena {consigliata in etichetta) che a dose ridotia. In questo
secondo caso una riduzione del dosaggio, a paritd di atiivith, portercbbe ad un risparmio sul costo
deil’intervento.

Materiali e metodi

Le indagini sono state condotte nel 1993-94, 1994-95 e 1996-97 a Baricella (BO) su terreno di
medio impasto tendenzialmente argilloso. Per lo svolgimento deile prove & stata utilizzata In cv.
Spada seminata, in strisce larghe 2 m, rispettivamente il 20-10-93 nella misura di 180 Kg/ha semente,
il 27-10-94 in ragione di 200 Kp/ha semente ed il 29-10-96 nella misura di 180 Kg/ha semente.

La coltura & stotn diserbata in post-emergenza con 2,5 l/ha di Proper (fenoxaprop-etil) + 15 g/ha di
Granstar (triibenuron-metil) + 0,7 Vha di Starane {fluoroxypyr). Durante le operazioni di
concimazione sono state distribuite complessivamente 180 (1993-94), 160 (1994-93) e 186 (1996-97)
unita di azoto per ettaro ed o fine inverno Vinvestimento era di circa 700 (1993-94), 650 (1994-95) e
700 (1996-97) piante per metro quadro.

I diversi principi attivi (Tab, 1) sono stati impiegati alle dosi riportate in etichetta (per quelli in
commercio) oppure alle dosi consiglinte dalle case produttrici (per quelli in fase sperimentale),
Relativamente al ciproconazolo, in questa indagine é stato impiegato il formulato contenente anche
carbendazim, in quanto € il solo regisirato in Italia sul frumento.

1 trattamenti sono stati eseguiti mediante una pompa Fox F. 320, distribuendo i fungicidi in 600
1 di acqua/ettaro. Lo schema sperimentale delle prove adottato era a blocco randomizzato con tesi
ripetute guattro volte; ciascuna parcella aveva una superficie di m® 15 (2x7,5).

I rilievi sono stati effettuati su 100 piante prese & caso, in ciascuna parcella, valutando l'entiltd
dell'infezione sulla penultima ed ultima foglia . Tale valore & staio espresso sotlo forma di "gravita®
di malattia ovvero come percentuale delln superficie totale della foglia infettata dal patogeno; a
questo proposito & stata utilizzata una scala di valutazione basata su "gradi reali" di malattia (Zadoks
et Schein, 1979) con una progressione di tipo aritmetico (0, 5, 10, ..., 100). Ad ogni rilievo, per
cinscuna parcella, & stata calcolata 1'Trtensitd parziale di malattia delle singole foglie (Ip), ricorrendo
ad un indice assimilabile a quello di Mckinney:

3 GiNi i=dalal2 (n° di classi)

Ip=i=1 Gi = pravitd della malattia di ogni classe

1 Ni=n° piante opgetto di stima (100)

i

Successivamente & stata effettuata fa media aritmetica degli Ip, ottenendo I'Intensitd globale di
malattia (Ig) per ogni parcella.

I dati emersi dnlle indagini sono stati sottoposti all’analisi della varianza ed al test di separazione
delle medie di Tukey.

Tab. 1 - Prodotti impiegati nelle prove

0 Prineipioattivo Nnme commergiale Sl % pa
Tebuconazolo Follcur WG 25,0
Tetraconazolo Eminent 40 EW 3,85
Bromuconazolo Granit 19,1
Ciproconazolo+ Carbendazim Alto Combi 16+30
Triadimenol Bayfidan EC 229
Propiconazolo Tilt 25 EC 25,5
Fenpropimorph Corbel 79,5




Risultati [P

Prova 1993-94 (a)

I dati riportati in Tab. 2 mettono in evidenza che, a 20 giorni dal trattamento, tutti i fungicidi (ad
entrambe le dosi), ad eccezione del triadimenol, hanno impedito completumente o quasi
I"insedinmento della ruggine bruna suile foglie. A 25 giorni, ottima rimane 1’attivitd di tebuconazolo
e tetraconazolo quando sono stati applicati a dose piena (ripertata in etichettn), discreta quella
manifestata da ciproconazolo+carbendazim (ad entrambe le dosi) e da tebuconazolo e tetraconazolo
guando sono stati applicati ad una dose inferiore del 20% rispetto a quella consigliata, Molto pid
contenuta & apparsa, invece, I"attivith verso il micete di trindimenol (ad entrambe Ie dosi); infatti sulle
piante trattate con fale principio attivo il valore di Tp. & rispettivamente pari a 35 e 38,8, mentre sul
testimone & di 63,1.

Prova 1993-94 (b)

Analogamente a quanto riscontrato nella prova precedente, i dati emersi (Tab. 3) riconfermano la
capacitd dei pill recenti trinzoli, quali teboconazelo, tetraconazelo e ciproconazolo+carbendazim,
applicati anche ad un dosaggio ridotto del 20%, di impedire (otalmente, o quasi, a 20 giorni dalla
loro distribuzione, 1'insediamento del basidiomicete sulle piante. Tale capaciti, per contro, non é
manifestata dal propiconazolo (Ig. 10,6+20,6), fungicida L.B.S. di pill vecchia sintesi. Pure a 25 piorni
dal trattamente molto elevata rimane In capacitd di tueti 1 principi aitivi (ad entrambe le dosi
impiegate), ad eccezione del propiconazolo, di contenere le infezioni di P. recondita f. sp. tritici.

[P3]
Tab. 2 - Risultati conseguiti nella prova 1993-94 (a)

: L [’ : g
Tebuconazolo 250 Oa :
Tebuconazolo 200 Oa 10,6 ub
Tetraconazolo 125 Oa 8,1a
Tetraconazolo 100 - Oa 15,0 ab
Ciproconazolo+ Carbendazim 80+150 Oa 14,4 ab
Ciproconazolo+ Carbendazim 64+120 Oa 1881
Triadimenol 125 Oa Ale
Triadimenol 100 1,9a 38,8 d
Testimone - 48,1 b 63,1e
* Giorni dal trattamento
Le medie contraddistinte da lettere uguali non difleriscono tra loro per P = 0,05 (test di Tukey).
Tab 3- R1su]mt| consegmu nclh pl‘DV'l 1993-94 (h)
Bt < Dose. |0 - Intensita globale di m'llattm e
TESI . Ggepa | 25594 2694 ":%6-94 R
R .:"'_ha” R e L SRR ERo (20)% 70 AR
Tebuconazolo 250 0a 0 a 5,6a
Tebuconazolo 200 On 1.3a 94a
Tetraconazolo 125 Oa 0 a 44a
Tetraconazolo 100 0a 1,9a 10,0a
Ciproconazolo+ Carbendazim 804150 Oa 0 a 65a
Ciproconazolo+ Carbendazim 644120 Oa 2,1a 10,6a
Propiconazolo 125 On 10,6 b 25,0b
Propiconazolo 100 3, la 206¢ 38.1¢c
Testimone - 300b 47.5d 61,9d

Vedi tabelln 2.



Prova 1994-95 ()

Analizzando 1 dati riportati in Tab. 4, emerge che a 18 giorni dalla lore distribuzione alle piante
tebuconazolo, tetraconazolo ¢ [i miscela ciproconazolo+carbendazim (ad entrambe le dosi di
impiego) hanno impedito completamente alla crittogama di colonizzare le piante. Mentre tale
capacitd non & stata manifestata da bromuconazole (fungicida solo recentemente registrato in Italia),
da trindimenol e fenpropimorph, in particolare quande applicati alln dose pilt bassa. Trascorsi 25
giorni, tebuconazolo {in particolare), tetraconazolo e ciproconazolo+carbendazim, ad entrambi {
dosaggi, conservano ancorn una buona aitivith verso il micete (Ig.3,3+18,8), mentre i rimanenti
principi attivi vedonoe scemare, in modo particolare alla dose pith bassa di applicazione, 1o propria
attivith verso il patogeno. Infauti il valore del Ig. & pari a 35 per il fenpropimorph e a 42,5 per il

triadimenol, mentre sul testimone é di 71,3.

Prova 1994-95 (b}

Dall’analisi dei dati (Tab. 3) emerge che, a 12 giorni dal trattamento, solamente tebuconazolo,
tetraconazolo ¢ ciproconazolo+carbendazim {ad entrambe le dosi) e bromuconazolo e trindimenot {(a
dose piena) sono stati in grado di impedire totalmente o quasi "avvio delle infezioni di P. recondita

F sp. tritici.

A 18 piorni, tebuconazolo, tetraconazolo, ciproconazolotcarbendazim (a tutte e due le dosi) e
trisdimenol (2 dose piena) conservano ancora tale capamtu. al contrario di bromuconuzolo (a tulte le
dosi) e di triadimenol alla dose pil bassa, ‘

Trascorsi 25 giorni dalla distribuzione, ancora otlima rimane 1attivitd di lebuconuzolo 1 dose
piena, buona quella dello stesso principio attivo impiegato alla dose ridotta, del tetraconazolo e del

ciproconazelo+carbendazim

dose

ptena,

discretn

quella di

tetraconazole e di

ciproconazolo+carbendazim distribuiti alla dose ridotta, molto pill contenuta queila mostrata da
bromuconazolo e triadimenol a tutte e due le dosi impiegate,

Tab. 4 - Risulluti conseguiti neila prova 1994-95 (a).

; Intensml glulmie di malattn S

S N 6 95 TE10-6-957 T 176050
Sl Ty .(18)‘-".... e - E) s
Tebuconazolo 0 a 0 a 33a
Tebuconazolo 0 a 0 a 7.5 ub
Tetraconazolo 0 a 0 a 10,0 abe
Tetraconazolo 0 a 0 a 15,0 be
Bromuconazolo 5.0bc 250c 31,3d
Bromuconazolo 700 8.1d 35.04d 35,0de
Ciproconazolo+ Carbendazim 804150 0 a 0 a 11,3 abc
Ciproconiuzolo+ Carbendazim 64+120 0 a 0 a 18,8¢
Triadimenal - 125 0 a 7.5h 30,0d
Triadimenol 100 36h 238¢ 425¢e
Fenpropimaorph 793 Oa 8.8 Db 30,0d
Fenprepimorph 636 6,9cd 28,8 cd 35,0de
Testimone - 475¢e 68,8e T1,31

Vedi tabella 2.

Prova 1996-97

I dati emersi {Tab. 6) hanno ancora una volta confermato, a 19 giorni dal trattamento, la capaciti
di tebuconazolo, tetraconazolo e ciproconazolo+carbendazim, impiegati sia a dose piena che ridotta,
di impedire alla P. recondita f. sp. tritici di insediarsi suile foglie.

E' emerso inolire che bromuconazolo, ad entrambe le dosi,

trindimenaol,

propiconazolo e



fenpropimorph (quando impiegati a dose pienn) sono stati capaci, al contrario di quanto & emerso
dalle prove svolie negli anni precedenti, di impedire al micete di colonizzare le piante. Trascorsi 25
giorni, tebuconazolo, tetraconazolo e ciprnconuoio+carbendazim ad entrambe le dosi conservano
ancora tale prerogativa, mentre i rimanenti principi attivi mostrane, in partlculﬂre a dose pilt bassa
di impiegao, la loro perdita di elficacia.

Tab, 5 - Risultati conseguiti nclla prova 1994-93 (h),

Intensnta globale di mnluttla

e
Tesn Flimlpaa, | __—_9_5_ Fest 10 6- 9: .17 6- 95:_.
Tebuconazolo 250 a 0 a 35a
Tebuconazolo 200 0 a 0 u 8,8 ab
Tetraconazolo 125 0 a 0 a 12,5b¢e
Tetraconazolo 100 0 a 0 a 18,8 ed
Bromuconazolo 250 09a 25,0b N3t
Bromuconazolo 200 55b 335¢c 40 f
Ciproconazolo+ Carbendazim 80+150 0 a 0 a 13,8 be
Ciproconazolo+ Carbendazim 64+120 0 a 0 a 23,8 de
Triadimenol 125 “03n 63a a2 ef
Triadimenol 100 46h 2130 450
Testimone - 475¢ 70,0 d 70,0k

Vedi tabelia 2.

A 31 giomi, elevata rimane ancora Ialtivitd verso il patogeno di tebuconazolo, tetraconazolo e
ciproconazolo+carbendazim (a dose piena), buona quella di tebucanazolo, tetraconazolo e
ciproconazolo+cuarbendazim (a dose ridotta) e bromuconazolo e propiconazolo (a dose piena),
discreta quella di bromuconazolo (a dose ridotta) triadimeno! e fenpropimorph (a dose piena), & molta
pilt contenuta quella di fenpropimorph, propiconazolo e triadimenol (a dose ridetta).

Tab. 6 - Risultati conseguiti nella prova 1996-97

Dose” e Intensitd g ;zlolm]t. di malaitia =000
g. p.a. 28—5—97 | 4-6-97 10—6—97_ " 16-6-97 -
S e B0 T IR HE § V) LA DT ) L (25)% 30k

Tebuconazalo 250 Oa 0 a 0 a 754
Tebuconazolo 200 Oa 0 a 03a 21,3 be
Tetraconazolo 125 Oa 0 a 0 =a 8.8a
Tetraconazolo 100 0a 0 a 0 a 188D
Bromuconazolo - 250 Oa 1.5a 6,8 bed 25,0 bed
Bromuconazolo 200 On 21a 11,3d 28,8 de
Ciproconazolo+ Carbendazim 80+150 Da 0 a 0 a I1,3a
Ciproconazolo+ Carbendazim 64+120 Oa 0 a 1,3 ub 22.5 bed
Triadimenol 125 Oa 061 4,6 abe 26,3 cd
Triadimenol 100 Oa 134b 30,0fF 4501
Propiconazolo 1253 0a 0.8a 5,0 abe 188D
Propiconazolo 100 Oa 13,7h 28,8 ef 43,81
Fenpropimorph 795 0a 03a 81cd 28,8 de
Fenpropimorph 636 Oa 149b 238e 35,0e
Testimone - 6,1 b 35,8¢ 538¢g 725¢

Vedi tabella 2.
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Conclusioni

I dati emersi dalie diverse prove hanno messo in evidenza l'ottima efficacia di tebuconazolo,
tetraconazolo, ciproconazolo+carbendazim, bromuconazolo, propiconuzolo, triadimenal e
fenpropimorph nel contenere le infezioni di P. recondita f. sp. tritici, ma hanno permesso soprattutto
di cogliere alcune differenze circa la loro persistenza biologica col diminuire della dose d’impiego.

Infatti, solamente 1ebuconazalo, tetraconazolo e ciproconazolo+carbendazim, anche quando sona
impiegati ad una dose ridotta del 20% rispetto i quella consigliata, sono slati in grado, 18-20 giorni
dopo il trattamento, di impedire totalmente o quasi I'insediamento del basidiomicete sulle foglie. I
rimanenii principi attivi (bromuconazolo, propiconazolo, triadimenol e fenpropimorph), trascorso tale
tempo, non manifestano tale prerogativa, anche se elevata rimane la loro attivitd soprattutto quando
sono impiegati a dose piena.

Trascorsi 23 giomni, ancora elevata rimane l'efficacia di tebucenazolo (in particolare),
tetraconazolo e ciproconazolotcarbendazim (ad entrambe le dosi), mentre pid contenuta, in modo
particolare quando impiegati alla dose ridotta del 20%, appare quella di bromuconazolo,
propiconazolo, triadimenol e fenpropimorph.

Anche a 31 giomi di distanza dal trattamento i principi attivi tebuconazolo, tetraconazolo e
ciproconazolo+carbendazim, quando impiegati a dose piena, conservanc una buona autivith verso la
ruggine; un sensibile calo di efficacia, per contro, mostrano quando il lore dosaggio viene ridotio del
20%. Propiconazolo, trindimenol e fenpropimorph solamente quando impiegaii a dose piena
conservano ancora una discreta attivith, menire 'efficacia di bromuconazolo, ad entrambe le dosi,
non si discosta da quella emersa a 25 giorni dalla sua applicazione.

Quanto scaturito & in larga parte in accordo con quanto riscontrato da Pancaldi ed Alberti (1994),
Maumené (1994} e Durand (1996) in merito all’efficacia e alla persistenza dei diversi prineipi attivi
impiegati a dose piena e du Maumené (1993) riguardo il loro impiego a dose ridotta del 20%.

Pertanto 'avers a disposizione dei fungicidi dotati di una pid lunga persistenza dateivid, quali
tebuconazolo, tetraconazolo e ciproconazolo-+carbendazim assicura una migliore protezione della
cultura dagli attacchi della rupgine bruna, in particolar modo quando questi sono impiegati a dose
piena, mentre una riduzione della lore dose (20%) porta nel tempo ad una diminuzione di efficia;
guesta diminnizione comunque risulta pidl contenuia di quella evidenziata da bromuconazolo,
propiconazolo, triadimenol e fenpropimorph,

Quindi, da un punto di vista pratico, una miglior difesa del frumento dagli attacchi di ruggine
bruna si ottiene utilizzando tebuconazolo, tetraconazolo e ciproconazolo+carbendazim a dose piena,
in quanto il ridurre il loro dosaggio, anche solo del 20%, pud pregivdicarne Uefficacia nel tempa.
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