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Riassunto

Per la determinazione della “dose efficace” di fitofarmaco da distribuire nella difesa fungicida delln vite e
per Ta valutazione delle teeniche di trasferimento della dose afla coltura, & stata sviluppala ona tecnica di
applicazione definita “Soglia di Copertura Minima” (SCM), che prevede il enleolo delle Coneentrazione Letale
del principio attivo (CL95) in funzione dell’Indice di Coperturn Minima (ICM95). In uno studio biennale
riguardante la difesn antioidica ed antiperonosporica si & posto a confronto il metodo di applicazione SCM con
it metodo definito del “Tree Row Volme” (TRV), Lo studio ha evidenzinto un'attivith biologica delln tecnica
SCM analoga a quella fornita del metodo TRV, con un risparmio globale, nella prima, di guantitivha di
fitofarmace dell’ordine def 40%. La valutazione dei deposit determinati sulle foglie di vite, sugli acini e su
bersagli artificiali, dimostra come le quantiti di principio attivo porate a bersaglio (in ngfem® ) risultino
influcnzate dalle metodologic adottate per I'applicazione.
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Summary
DETERMINATION AND APPLICATION OF THE “EFFECTIVE DOSE” IN THE TREATMENT OF VINES
AGAINST DOWNY AND POWDERY MILDEW

To deterinine the “effective dose” of pesticides for the treatment of vines and evalunte techniques for
ransfer of the dose on the crop, a techoique known as “Minimum Coverage Threshold” (MCT) has been
developed which involves calculsting the Lethal Concentration (CL935) ol the active ingredient to be distributed
according to the Minimum Covernge Index (ICM95). Tn o biennial study on vine trealment against powdery
mildew and downy mildew, o comparison was made with the methed known as “Tree Row Volume” {TRV) for
the optimization the techniques. The MCT technique shows a biological activity equal to TRV and gave u
saving of 40% of the quantity per hectare ol pesticide. The evaluation of the deposits on the vine leaves, on the
grapes and on artificial targets, demonstrates that ihe quantities ol active ingredient renching the target (ngfem®)
is influenced by the application method.
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INTRODUZIONE

Alln luce delle osservazioni sperimentali che evidenziano il positivo elfetio esercitato dalla concentrazione
sulle eapacith di diffusione del principio attivo nel tessuto vegetale (Barrait er al., 1981; Q' Leary ¢ Jones,
1987; Munthali, 1984: Falchieri er af., 1992; Falchieri ¢ Cesari, 1993; Falchieri et a/l., 1995) e considerato
come ['insufficientc copertura delln pinnta roppresenti il principale fattore limitante la difesa, & stata
sviluppata una metodologia di applicazione dei filofarmaci  basata  sulla  possibilith di compensare
I"insufficienza di copertura atiruverso 'sumento della  concentrazione d'impiego del fitofarmaco, Tale
melodelogia, delinita “Soglia di Copertura Minima" (SCM), consente di definire la quantitd di fitofarmaco
pitl appropriata per il tratlamento antiparassitario ¢ trac origine dulle osservazioni sperimentali, riguardanti vari
fitofarmaci, che mosirano come sia possibile compensare 1'insufficiente copertura delle parti nascoste (od in
sviluppo) della pinnta attraverso 'aumento della concentrazione del fitofarmaco, anziché in modo tradizionale
attraverso I'aumento di valume della sospensione disiribuita,

Ricerca eseguita con § contributi MURST 40%.
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E' noto come le caraiteristiche quali e guantitative del deposito risuftino i fattori limitanti del risuliato
biologico (Mall, 1988), casi come gli aspewi insoddisfscenti della difesa anliporassitaria  sisno
fandamentalmente riconducibili a due ordini di motivi;

u) alla disforme distribuzione del principio attivo sulln superficie vegerale polenzialmente soggetta ad
attaceo;

b) ali’assunzione da paste del patogeno (o parassita) di dosi subletali in grudo di provocare Uinsorgenza di
fenomeni di resistenza.

Per questi motivi essendo "aumento di volume della sospensione applicata, anche se empiricamente
proporzionato alla superficie logliore, spesso non in grado di fornire vn'uniforme copertury della vegetazione
per motivi fegati al sistema di crogazione, si & studiata, negli anni 1994 e 1996, elMicacia dei metodi SCM e
TRV nella determinazione delia dose efficace da adottarsi rispettivamente nei trattamenti contro Qidium imckerii
e Plasmopara viticola della vite.L’esame delie due metodologie & siato condotto oltre che attraverso il riscontro
deli'activith biologica ottenuta nei confronli dei due patogeni, anche attraverso 1'unalisi, nela sola difesa
uritioidica, dei depositi determinaii dalle due metodelogic di applicuzione.

Materiali ¢ metodi
Valiazione dell'efficacia biologica

I tratiamenti sono stati realizzati nel corso delle annate 1994 ¢ 1996 prendendo in considerazione, nel primo
anno P’oidio e nel secondo la peronospora. La difesn antioidica & stata realizzata ulilizzanda un prodotto o base
di trindimenol che era applicato, nel periedo di massima pressione dell’infezione, ad intervalli di 12-15 giomni
per complessivi 3 interventi (Tab. ). Si operava su di un vigneto cv. Sangiovese allevato a cortina semplice ¢
con sesta &’ impinnto di m 2,8 x 1.4, mentre i rilievi defl'attivith biologica erano condotli in due diverse epoche,
valutando la presenza del numero di ucini infetti.

La difesa antiperonosporica & stala realizzatn invece wtilizzando un preparato o base del principio attivo
azoxystrobin (Tab.2), il quale era applicato ad intervalli di 10-14 giorni tenendo conto sin della persisienza del
fitofarmaco che dellinfluenza delle condizioni climatiche sullo sviluppo della malattia. Il vignelo prescelio (ev
Trebbinne) era allevato a cordone permanente con sesto d'impianto di in 4,0 % 1,2 mentre il rilievo dell’attivitd
biologica era effettuato valutando sia il numero di foglie colpite che il numero di pustole/100 foglie.

{ trattamenti erano effettuati con una altrezzalura costituita di un atomizzatore poneumadico (Kwh tarbo 2)
munito di due diffusori laterali (altezza dal suolo m 6,5), ognuno dei quali provvisto di 6 eiettori regoelabili nelia
portata. Ogni difTusore ers corredato di un dispositivo per la segoluzione della partata e V'altrezzatura era
provvista di on regolatore di portata dell’aria a saracinesca con 6 posizioni, il quale durante il corso delle prove
era mantenato in posizione completamente aperta. Prima dell’inizio dei travtamenti il sistema di distribuzione
era solioposto al controilo dell’uniformith di copertura, attraverso irrorazione, su i un piano verticale, di due
bersagli artificiali (une per ogni lato della macchina) sui quali erano poste 8 cartine idrosensibili distunziae di
cm 25, per un’altezza m 2 ad iniziare da m 0,07 dal suola, Per I"upplicazione della tecnica SCM si procedeva,
sulln base dei criteri gift noti (Falchicri e Cesari, 1996), alla determinazione rispettivamente: a) della curva di
regressione della  “Concentrazione Letale” del principio ativo (CL93), in funzione dei valeri di
coperturi; b) dell™"Indice di Copertura Minima™ (1CM93), stabilito all'esecuzione del truttamento di campo per
P'individuazione della dose efficace.

Per la determinazione del volume/ha di soluzione da applicare si & pai proceduto, secondo la fecnica TRV,
sulla base dei criteri che stabiliscono una reluzione diretta tra volume della chioma e valume della soluzione
(Sutton ,1988) e che sone stati modilicasi, sulla base detla formula V (I/ha) = 200 + 0,02 TRV per it migliore
adattamento della tecnica alle forme d’allevamento europee (Siegfried ¢ Haolliger, 1995). Nelle duc annate di
sperimentaziane si sono utilizzatl, per il TRV, volumi d'ocqua ottenuti attraverso un ulteriore adatiamento dei
criterio di calcolo [V(/ha) = 100 + 0,02 TRV], mentre per il metodo SCM si sono adottati valumi costanti di
150 ¢ 151 I/ha (Tab.1 e Tab.2).

Valwazione dei depositi

In ciascuna tesi era scelto un filare centrale, suddiviso in quattro ripetizioni di 20 piante ognuna, sulle quali
crano eseguiti 1 controlli in 3 epoche successive di sviluppo (giugno, luglio, agosto); cid ha permesso di valutare
l'antiti dei depositi in relazione alio sviluppa vegetstivo delle piante ed al tipo di trattamento (SCM, TRV). Per
la determinazione del deposilo presenie sulle foglie si effettuava il campionamento con vnn apposita {orbice
punzonairice (Flari er af,, 1990) che consentiva di raccogliere, divettamente all’interno di un {lacone di vetro,
dischi del diametro di em 1,6. Per ogni ripetizione erano raccolti in modo random 200 dischi di foglie.
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In oceasione dell'ultimoe traltamento anticidico (agosto) venivana prefevat sia campioni medi di uva, sui
quali rilevare il deposito, che dischi di foglie, attraverso i quali valware fa degradazione del principio attivo a
distanza di | giorno e 3 piomi dal trattamento. T depasiti a bersaglio sulla parete fogliare crano analizzati
wilizzando contemporaneamente sia dischi di foglie che cartine idrosensibili (n. 20 x 3 ripetizioni), che,
incollnte a coppia per it dorso ed appese ai traei di vite, volevano simulire il comportamento delle foglie vere. |
depositi di trindimenol erane determinati in ng/em® tenendo conto, per le foglie, delly superficie dei 200
diseheti (Flori et al., 1987) e per 1'uva del rapporto peso/superficie.

Per I'analisi dei depositi i compioni rappresentativi delle foglie ¢ defl'uva erano infine soltoposti ad
estrazione con ultraswoni per 307, rispettivamente con ml 150 e ml 40 di toluene, mentre per 'analisi delle
cartine i ricorreva al foro dilavamento con ml 200 di acctone. Gli estraiti organici finuli erano concentrati a
volume noto e sollopost ial quali ad onalisi gas-cromatografica con detector a cattura di eletironi (GC-ECD).

Risultati

Valutazione dell'attivita biefogica

I risuliati ottenuti evidenziano la possibilith offerta dalle dug metodologic di applicazione di definire la dose
efficace di fitofarmaco da utilizzarst nelle fasi denologiche in relazione all’aumenio nel tempo della massa
fogliare. Dai valari di elficacia biologica rilevati nei confronti di Qidium tuckerii (Tub.3), si osserva come per
entrambe le metodologie (TRV ed SCM) pur rilevando un grado di protezione tendenzialmente favorevole al
TRV i livelli di infezione degli acini delie due tesi a confronto non presentino differenze statisticumente
significative. Dai valori biometriei della coltura, espressi come sviluppo della vegetazione o TRV (m'ha) e dai
volumi di liguido eroguti, si quali corrispondono quantitd crescenti di Mofurmaco applicata (Tab. 1), si
rileva come le quantitd di trindimenol wilizzae con il metodo TRV risullino largumente superiori a quelle
impiegate con il metodo SCM, senza che cid determini significalive differenze nella protezione della vite contro
I'oidio.

Tub.1 - Dosi e volumi applicati nelle diverse fasi fenologiche secondo i metodi TRV ed SCM. Consumi globali
di triadimenol registrati nei trattamenti cantro Oidiun meckeri

Volume Concentrazione ¢ Dose {(¥)
Data del TRV distribuito TRV SCM
Trattamento {m’*fhia} {Ifhis) . f.e. 0,1 L.c.
TRV | SCM |mpg/l  |Kplhn gl |Kpfha mefl | Kpha) gl Kg/ha
09/06/4 *+* 2550 [51 151 33i {1,030 13,24 | 2,00 312,95 | 0,047 | 12,32 1,89
23/06/94 6300 224 151 331 0,075 13,24 2,99 96,45 | 0,045 | 11,86 1,79
0707194 +* 7085 386 151 a3l 0095 | 1324 3,79 § 29645 | 0,045 ) 11,86 1,79
18/07/94 8757 286 151 331 0,003 13,24 | 3,79 31295 { 0,047 { 12,52 1,89
04/08/94 *# 8757 286 151 331 0,095 | 1324 | 3,79 | 33744 | 0,051 [ 13,50 3,04
Chrantitdl totale di predotto distribuito 0,399 16,35 0,235 940

{*) p.a. = principio attivo / f.c. = formulato commerciale
(*#) epoche alle quali 57 & eseguita il controlia dei depositi ¢ delle perdite.

Tab. 2 - Dosi e volumi applicuti alle diverse fasi fenologiche secando i metodi TRV ed SCM. Consumi globali
di azoxystrobia registrati nei trattamenti contro Plasmopeara viticola

Yolume Concentrazione ¢ Dose (%)
Daia del TRV distribuito TRV SCM
Trallomento {(01*fla) {1fhuu) EN f.e. P L.

TRV | SCM | mpf [Kgfba gli | Kgha mg/l | Kgia| gfl IKyfla
23/05/96 702 164 150 1250 [ 0,205 3 ,820 443 0,066 | 1,77 0,264
06/06/96 1653 183 150 1250 (0,229 5 0915 448 0,067 1,79 0,260
2516196 3106 192 150 1250 0,240 5 0,560 4323 0,063 1,69 0,254
10/07/96 2090 191 150 1250 0,239 5 0,955 445 {1067 ET8 0,267
25/07/96 2847 207 150 1250 | 0,259 ] 1,035 450 0,068 [ 1,80 0,270
Quantith 1otale di prodotio distribuito 1.171 4,685 0,331 1,326

(*) p.&. = principio sitivo / f.c, = formulato commerciale
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Per quamio concerne fa prova di lotta contro Plasmopara viticola, nella quale 1 trattamenti sono stasi
realizzali seguendo i medesimi criteri Ji applicazione ed wiilizzando un nuovo preparato fungicida a base del
principio attive azoxystrobin, si rileva come U'infeziane presente o livello foglisre appaia pressochi identica in
entrambi i metodi di applicazione (Tab.4). Anche in questo coso le quantitd di Mofurmaco complessivamente
utilizzate risultano decisamente pio elevate nel metodo TRV che nen nel metodo SCM, per il quale si registen
una notevole riduzione dellu dose/ha globalmenie wtilizzata (Tab,2).

Tub.3 - Presenzs di Oidium ruckeri rilevata nelle tesi a confronto (% di acini colpiti*)

Data del rifievo TRY SCM Teslimone
14/07/0:4 7390 13,86 ab ! 24,93 b
(18/08/04 22770 nGoa 33,5lh

(*) Eluborazione dei dati eseguita con i1 1est i Duncan (p = 0,05} Medie contrassegnate da lettere uguali non sono
statisticamente differenti.

Tab.4 - Infezione peronosporica rilevats nelle tesi a confromio (rilievo eseguito it 28/06/96)

Parametri di conlrollo TRV SCM Testimone
56 foglie colpite * 1,704 1,360 4,38 b
1° macchice/100 loglie* 1,83 a IBda 8.63h

(*) Elaborazione dei duti esepuita con il test di Duncan (p = 0,05). Mudie conseassegnate da lettere uguali non sono
stutisticamente differenti.

Valwrazione dei depositi

Nel metodo TRV si rilevano sulle foglie di vite, depositi non statislicamente differenti alle diverse epoche di
applicazione (Fig.1). La teeniea invia a bersaglio sulla pareie fogliore 102,9+83 .8 ng/em?® di triadimenol, con
una tendenza alla diminuzione, pur non significativa, del deposito, sll’aumenie dello sviluppo fogliare,

Nel metode SCM i depasiti rilevabifi sulle foglie nei mesi di giugne e luglio (91,1+87,2 ng/em®), risultano
nnaloghi a quelli fornit dal metodo TRY, mentre i depositi del trattamento di agoste (52,5 ng/cm?) risultano
statisticamente diversi. 11 dato §i giustifica con i1 fatto che, neila metodelogia SCM, il velume distribuito,
inferiore del 48% a quello applicata con il metodo TRV (151 Vha contro 286 I/ha), non appare in grado, nel
mese di agosto, di trasferire a bersughio depositi del fungicidn anafoghi a quelli iniziali, verosimilmente per una
riduzione dei livelli di copertura determinata dall'aumento di superlicie defla parete fogliare.

I depositi determinali dulle due metodologie risultano simulad anche dall’esposizione al trattamento delle
cartine idrosensibili, sulle quali & possibile riscontrare, nel caso della tecnica SCM, valori analoghi a quelli
riscontrabili sulle foglic vere e, nel caso della tecnicn TRV, valori regalarmente sovrastimati.

I dati forniti dalle cartine dimostrercbbero come nel caso del metodo SCM vi sia una identica bagnatura sia
deile Toglie vere che delle cantine, mentre nel caso del TRV la carting registrerebbe una maggiore bagnaturi
Complessivamente per entrambe le tecniche 1 depositi determinabili sulle foglie si altestano su valori variabili
nell'intervallo 83,8+8,4/102,9211,3 ng/em’, con wn dito statisticamente diverso solo all’uliimo traltamento
SCM di agosto (32,5+3,9 nglom®),

L'ustivinh biologica (ornita dai due deposii {TRV, SCM) trava giustificazione nell'analogo deposito ¢
decadimento del triadimenol sulle foglie di vile (Fig.2), dove la scomparsa del principio attivo avviene con
lempi di emivita, calcolati in base alla formula K=In2/u, , rispettivamente di 3,3 giorni per il metodo SCM e di
2,2 giomi per il metodo TRV,

Un comportamento opposto rispetto a quello rilevabile sulie foglie si riscontra infine sull'uva (Fig.1), dove i
depositi determinati dal metodo TRV (36+4,9 ng/em?®) risultano significativamente inferiori o quelli determinati
del metodo SCM (86,1+3,4 ngfem?). Il dato pone in evidenza fa necessith di valuiare separalamente ed in modo
pitt approfondito, il comportamento dei depositi presenti su foglic e frutti, essendo 1a loro entith diversamente
influenzata dalle caratteristiche morfolagiche e naturali dei due bersagli.
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Fig.1 - Depositi di trindimenol rilevati, a diverse epoche d'intervento, su foglie di vite, cartine idrosensibili ed
acini d’uva.
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Fig.2 - Decudimento dei depositi di wiadimenol su foglie di vite.

Conclusioni

I risullati ottenuti evidenziano li possibilith di adetlare innovativi criteri di determinazione della dose
¢'impicgo dei fitofarmaci e di trasferire sulla coltera depositi pilt rispondenti alle reali esigenze del trattaimento
antiparassitario. Cid appare particolarmente interessanie per le svversitd  crittogamiche di tipo policiclico, le
quali richiedono numerosi trattamenti ncl corsa del ciclo colturale e per le vegetazioni che, assumendo nel
tempo dimensioni progressivamente crescenti, tendono  difficile P'uniforme coperra e la cometla
delerminazione del deposite dell’antiparassitario sulla superficie logliare e sui frutti.

Il metodo SCM, che ha consentito notevoli risparmi di prodotte tramite 1"applicazione di dosi mirale di
Mofarmaco, sembra contribuire efficacemente alla difesa della vite, in quanto in grado di risolvere il problema
della definizione del volume e quindi defla dose da distribuire nelie diverse forme di sllevamento e sesti
d"impianto, problema solo parzialmenle risolto con 1'adozione del metodo TRV, Sia per il metodo TRV quanio
per il metodo SCM i riscontri condouti attraverso "unalisi delle foglie e dell'uva confermano la formazione di
depositi analoghi nel trattamenti di gingno e teglio, ma di un deposito significativamente inferiore, rispetto ai
precedenii, rel trattamento SCM di agosto. 1 dati suggeriscono come la metodologia TRV sin stata in grado di
sepuire maggiormente 1o sviluppo fogliare della vite rispetlo alia metedologia SCM, per la quale comunque il
significativo calo del deposito fogliare non corrisponde ad un analogo calo dell’atiivitd biologica. Se da un lato
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il metodo SCM riduce in misura considerevale 1'impiego complessivo del Miofarmaco, atiraverso I’adeguamento
deila dose alie singole situnzioni operative, dall’altro luto potrebbe porre problemi residuali sulla produzione 1
seguito dei dosaggi adottati nelle fasi vepetative pitl avanzate, come lascercbbero supporre i dati del deposito
rilevate soll’uva, I riscontri analitici condott evidenziano differenze minime ma pur significative tra le due
tecniche, che poteebbero pertanto determinare comporiamenti residuali diversi e di interesse pratico. ' questo
un aspetto delle due metodologic di applicuazione sul guale sard inleressante upprofondire le indagini,
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