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RIASSUNTO

L’efficacia antiperonosporica della miscela fungicida a base di zoxamide e ossicloruro di rame
& stata valutata in una serie di prove condolte nel biennio 1998-99 su vite e pomodoro. [ risultati
ottenuti dimostrano I'elevata efficacia e la selettivitd della nuova miscela, la cui protezione a
carico delle foglie e soprattutto dei grappoli e delle bacche trattate & risultata comparabile e
spesso migliore di quella fornita dagli standard di riferimento.

Parole chiave: vite, Plasmopara viticola, pomodoro, Phytophthora infestans, lotta antiperono-
sparica

SUMMARY
CONTROL OF DOWNY MILDEW ON GRAFES AND LATE BLIGHT ON TOMATOES
BY USING THE MIXTURE CONTAINING ZOXAMIDE + COPPER OXYCHLORIDE

The dctivity of the mixture of zoxamide with copper oxychloride against grape downy mildew
and tomato late blight has been tested in different trials carried out during the 1998-1999 sea-
sons. The resulis obtained showed high efficacy and selectivity of the new mixiure towards the
crops tested, The leaf protection was comparable with the standard, whilst the protection of
grape bunches and tomato fruits was comparable or beiter then the standard used. Trials were
conducted in collaboration with Rohm and Haas Italy.
Key words: grape downy mildew, tomato late blight, Plasmopara viticola, Phytophthora in-
festans

INTRODUZIONE

51 & assistito negli ultimi anni ad una continua evoluzione delln lotta antiperonosporica sia in
viticoltura che in orticoltura, volta a definire strategie di difesa adattabili ai pilt svariati ambientj
e alle diverse situazioni aziendali. L'ampia gamma di prodotti proposti di recente, oltre ad ot-
timizzare i criteri di lotta in termini di efficacia, permette di ampliare la scelta e quindi ' utilizzo
di principi attivi a diverso meccanisma d’azione per prevenire i ben noti fenomeni di resistenza.
Tra questi prodotti, si & evidenziato un rinnovato interesse per quelli che agiscono in maniera
prevalentemente preventiva, impiegati da soli o, come spesso avviene, in combinazione con
altri partners dotati di azione fungicida diversa. In quest’ottica si inserisce la nuova miscela zo-
xamide + ossicloruro di rame, dotata di un meccanisco d’azione unico nel panorama degli anti-
peronosporici oggi disponibili (blocco della germinazione del fungo per inibizione della divi-
sione cellulare, abbinata all’azione multisito del rame). I prodotto & caratterizzato, inolire, da
un’eccellente persistenza al dilavamento e da un’ottima c.lpacita residuale. Queste caratteristi-
che rendono tale combinazione particolarmente efficace nei confrontt di molti Oomiceti; in par-
ticolare contiene in maniera eccellente le infezioni di Plasmopara viticola, soprattutto quelle
tardive a livello dei grappoli, e di molte altre peronosporacee tra le quali ricordiamo Phyto-
phthora infestans. Di seguilo riportiamo quanto osservato in alcune prove, eseguite, in collabo-
razione con Rohm and Haas Italia, nel biennio 1998/99 su vite e pomodoro, prese a titolo di e-
sempio per meglio evidenziare la validitd antiperonosporica di tale miscela.



MATERIALI E METODI

Le prove su vite sono state condotte in aziende astigiane, in provincia di Ferrara e presso il
podere sperimentale del Centro Esperienze ¢ Ricerche (C. E. R.) delle Industrie Chimiche Caf-
. faro B. U. Fitofarmaci sito in Galliera (BO), con le madalitd illustrate in tabella 1A.

1 trattamenti sono stati eseguiti con atomizzatore a spalla mod. Cifarelli, impiegando un vo-
lume di acqua variabile tra 600 e 1000 l/ha in funzione dello sviluppo vegetativo delle piante,
La miscela rame ossicloruro + zoxamide (ready mix) contenente 40% di rame metallo e 6% di
N-(1-cloro-3-metil-2-oxopent-3-y1)-3,5-dicloro-4-metilbenzamide & stata impiegata alle dosi di
200 e 250 g/hl. B' stato utilizzato quale standard di riferimento la miscela cimoxanil -+ rame
ossicloruro.

I trattamenti hanno avuto inizio in coincidenza col verificarsi delle condizioni previste dalla
«regola dei tre 10» e sono poi proseguiti a turno fisso con intervalli di 7-10 o 10-12 giomni
nell’annata 1998 e intervallo di 7-10 giorni nel 1999 (tabelle 4 A-B e 5 A-B). I rilievi sono stati
eseguiti valutando la diffusione (%) e la severitd (%) della malattia avvalendosi, per la stima
delle infezioni, della scala di valutazione Barrati-Horsfall. In ogni prova sono stati presi in con-
siderazione 200 foglie ¢ 100 grappoli per parcella scelti a caso, secondo quanto prescritto dalla
linea guida EPPO PP 1/31(2), 1997. I valori ottenuti sono stati sottoposti all’analisi della va-
rianza ed al test di Duncan e sono riassunti neile tabelle 2, 3, 4 e 5 (A-B).

Le prove su pomodoro sano state eseguite in provincia di Torino (coltura protetta) e nel ferra-
rese (pieno campo) (Tab. 1B). Il prima trattamento & coinciso col verificarsi delle condizioni
climatiche ottimali per I'insediamento della malattia. I successivi trattamenti sono stati cadenza-
ti a turno fisso con intervalio di 7 giomi, Oltre alla miscela cimoxanil + ossicloruro di rume &
stata impiegata, come standard di riferimento, anche la miscela dimetomorf + ossicloruro di ra-
me. Nei rilievi si & valutata la percentuale di superficie fogliare colpita ed il numero di bacche
infette, seguendo le indicazioni della linea guida EPPO di riferimento.

Tabella 1 A: informazioni relative ai vigneti sperimentali.

Localith Anno Yitigno Inizio prova | N° trattamenti
Nizza Monferrato (AT) 1998 Barbera 11.05.98 8
S.Nicold (FE) 1998 Merlot 06.05.98 9
S.Nicold (FE) 1999 Merlot 29.04.99 11
Galliera (BO) Cantalupo 1949 Trebbiano 06.05.99 10

Tabella 1 B: informuzioni relative ai campi sperimentali delle prove svalte su pomodoro.

Loealiti Anno Cultivar Inizio prova | N° trattamenti

Comacervina (FE)} 1998 | San Marzano 18.06.99 5

Carmagnola (TOQ) (serra) 1999 | Monica 20.08.99 5
RISULTATI

1 ripetuti e violenti attacchi di peronospora della vite osservati nella tarda primavera del 1998
hanno consentito di ottenere risultati altamente significativi in tutti i siti di prova.

L’efficacia dimostrata dalla miscela zoxamide + ossicloruro di rame ad entrambi i dosaggi
impiegati, si & rivelata ampiamente soddisfacente nel contenimento deila malattia sulle foglie e
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soprattutto sui grappoli, pari, e talvolta superiore, alla protezione ottenuta con lo standard di ri-
ferimento. Tali risultati si sono confermati nelle prove eseguite nel 1999 anno a forte pressione
di malattia. In tutti i casi non si & evidenziato nessun effetto dose, in quanto i risultati ottenuti
con [a dose pilt bassa di prodotie (200 g/hl) sono staii uguali a quelli ottenuti con la dose pill
alta di utilizzo (250 g/hl). L'attivitd & risultata superiore quando il prodotto & stato impiegato
con I'intervallo di trattamenti piii corto (7-10 giorni) {Tab. 2 e 3 A-B).

Da tutta la sperimentazione si evince chiaramente una maggiore predisposizione della combi-
nazione zoxamide + ossicloruro di rame a difendere i grappoli, soprattutto in situazioni di parti-
colare aggressivitd del patogeno nella fase finale della difesa antiperonosporica (Tab. 2, 3, 4 e

5B).
PROVE VITE

1 numeri inseriti nelle tabelle appartenenti alla stessa colonna e seguiti dalla medesima lettera
non differiscono tra loro secondo il test di Duncan (=0,05).

Tabella 2A: risultati della sperimentazione condotta in Piemonte nell’anno 1998,
{(Prova Nizza Monferrato, AT) — Foglie.

Dose Cadenza Diftusione Severiti Efficacia

TESI g p.a./hl (giorni) Foglie (%) | Foglie (%) (%)
Testimone - - 910 b 144 b -
Cymoxanil + rame ossicloruro { 10,5+100 7-10 38,0 a 1,8 a 87.5
Zoxamide + rame ossicloruro 12480 7-10 432 o 22 a 84,7
Zoxamide + rame ossicloruro 15+100 7-10 36,5 a 16 a 88,9
Zoxamide + rame ossicloruro 12480 10-12 412 a 22 a 84,7
Zoxamide + rame ossicloruro 154100 10-12 432 g 24 a 83,3

Tabella 2B: risultati della sperimentazione condotta in Piemonte nell’anno 1998.
{Prova Nizza Monferrato, AT) — Grappoli.

Dose Cadenza Diftusione Severitd Efficacia

TESI g p.aJ/hl {giorai) Grappoli (%) | Grappoli (%) (%)
Testimone - - 9472 f 18,0 d -
Cymaxunil + rame ossicloruro | 10,5+100 7-10 31,0 be 22 ¢ 87,7
Zoxamide + rame ossicloruro 12+80 7-10 177 b 1,5 be 91,7
Zoxamide + rame ossicloruro 15+100 7-10 192 b 1,0 ab 94,4
Zoxamide + rame ossicloruro 12480 10-12 23,7 be 2,1 ¢ 88,3
Zoxamide + rame ossiclorurg 15+100 10-12 21,2 bc 1,9 be B9.4

Tabella 3A: risultati della sperimentazione condotta in Emilia Romagna nell’anno 1998.
(Prova S.Nicold - FE} - Foglie.

Dose Cadenza | Diffusione Severiti Efficacia

TESI g p-a.fhl | (giorni) | Foglie (%) Foglie (%) (%)
Testimone - - 71,3 b . 14,9 ¢ -
Cymoxanil + rame ossicloruro 10,5+100 7-10 10,0 a 0,6 b 96,0
Zomamide + rame ossicloruro 12+80 7-10 28 a 0,1 ab 99,3
Zoxamide + rame ossicloruro 15+100 7-10 3,0 a 0,2 ab 98,7
Zoxamide + rame ossicloruro 12+80 10-12 40 a 0,2 ab 98,7
Zoxumide + rame ossicloruro 154100 10-12 50 a 0,3 ab 08,0
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Tabella 3B: risultati della sperimentazione condotta in Emilia Romagna nell’anno 1998.

{Prova S.Nicold - FE) — Grappali.
TESI Dose Cadenza Diffusione Severiti Efficacia
g p.ahl (giorni) | Grappoli (%) | Grappoli (%) (%e)
Testimone - - 100 d 351 ¢ -
Cymoxanil+rame ossicloruro 10,5+100 7-10 270 b 1,6 ab 95,4
Zoxamide+rame ossicloruro 12+80 7-10 6,0 ub 0,2 a 99 4
Zoxumide+rame ossicloruro 15+100 7-10 1,0 a 0,2 a 09,4
Zoxamide+rame ossiclorum 12+80 10-12 9,5 ab 0,5 ab 98,6
Zoxamide+rame ossicloruro 15+100 10-12 11,0 ab 0,5 ab 08,6

Tabella 4A: risultati della sperimentazione condotta in Emilia Romagna nell’anno 1999.
{Prova S.Nicold - FE) — Foglie.

TESI Dose Cadenza Diffusione Severita’ Efficacia
g p.o./hl (giorni) Foglie (%) Foglie (%) (%)
Testimone - - 753 b 30,4 b -
Cymoxanil + rame ossicloruro | 10,54100 7-10 183 a 4,8 a 84,2
Zoxamide + rame assicioruro 12480 7-10 9.8 a 33 a 89,1
Zoxamide + rame ossicloruro 15+100 7-10 128 a 3,8 a B7.5

Tabella 4B: risultati della sperimentazione condotta in Emilia Romagna nell’anno 1999,
(Prova S.Nicold - FE} - Grappoli.

Diffusione Severita’
TESI Daose Cadenzn Grappoli Grappoli Efficncia
g p.a./hl {giorni) (%) (%) {%%6)
Testimone - - 970 d 989 c -
Cymoxanil + rame ossicloruro 10,5+100 7-10 270 ¢ 13,5 ab 86,3
Zoxamide + rame ossicloruro 12+80 7-10 9,5 ab 55 a 94,4
Zoxamide + rame ossicloruro 15+100 7-10 60 o 44 a 95,5

Tabella 5A: risultati della sperimentazione condotta in Emilia Romagna nell’anno 1999.
(Prova podere Cantalupo — Galliera - BO) — Foplie.

Dose Cadenzn | Diffusione | Severita® Efficacia
TESI z p.a/hl (piorni) | Foplie (%) | Foglie (%) (%)
Testimone - - 100 ¢ 920 c -
Cymoxanil + rame ossicloruro 10,5+100 7-10 894 b 420 b 54,3
Zoxamide + rame ossicloruro 12+80 7-10 69,0 a 28,7 a 68,8
Zoxamide + rame ossicloruro 15+100 7-10 71,5 a 292 a 68,3

Tabella 5B: risultati della sperimentazione condotta in Emilia Romagna nell’anno 1999,
{Prova podere Cantalupo — Galliera - BO) — Grappoli.

TESI Dase Cadenza | Diffusione Severita’
g p.a./hl {giorni) Grappoli Grappoli Efficacia
(%) (o) (%)
Testimone - - 991 ¢ 984 ¢ -
Cymoxanil + rame ossicloruro 10,54100 7-10 590 b 176 b 82,1
Zoxamide + rame ossiclorurp 12480 7-10 315 a 78 a 921
Zoxamide + rame ossicloruro 15+100 7-10 315 a 73 a 92,6
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PROVE POMODORO

Le prove condoite su pomodoro, sia in ambiente protetto che in pieno campo, in presenza di
attacchi di P.infestans gravi soprattutto a carico delle foglie, hanno evidenziato anche su questa
coltura I'ottima efficacia della miscela zoxamide + ossicloruro di rame ad entrambi i dosaggi
impiegati. 1l contenimento del patogeno & stato in tutti i casi comparabile statisticamente a quel-
lo ottenuto con dimetomeordf + rame ossicloruro e con cymoxanil + rame ossicloruro (tab. 6 e 7).
Tutte le prove eseguite ed in particolare quelle in ambiente protetto, hanno dimostrato

I"eccellente protezione delle

I numeri inseriti nelle tabelle appartenenti alla stessa colonna e seguiti dalla medesima lettera

bacche (tab.7).

non differiscono tra lore secondo il test di Duncan (P=0,05).

Tabella 6: risultati della sperimentazione condotta st pomodoro in pieno campo nell*anno 1998

(Cornacervina, FE).

Superficie | Numero
TESI Dose | Cadenza | fogliare bacche | Efficacia | Efficacia
gp.afhl | (giorni) { colpita %) | colpite Foglie Frutti

(%) (%) (%}
Testimone - - 85,2 b 105 b - -
Cymozxanil + rame ossicloruro | 10,5+100 7 52 a 14 a 9349 86,7
Dimetomorf + rame ossicloruro | 21+140 7 32 a 1, a 96,3 89,5
Zoxamide + rame ossiclorura 12480 7 46 a 1,5 a 94,6 83,7
Zoxamide + rame ossicloruro 154100 7 49 a 13 a 943 87,6
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Tabella 7: risultati della sperimentazione condotta su pomodoro in coltura protetta nell’anno
1999 {Carmagnola, TO).

Superficie | Numero
TESI Dose Cadenza | fogliare bacche | Efficacia | Efficacia
g p.a/hl | (giorni) calpita colpite Foglie Frutti

{%0) {%) (%) (%6}
Testimone - - 590 b 172 b - -
Cymoxanil + rame ossicloruro ! 10,5+100 7 1,6 a 0,1 a 97.3 99,4
Dimetomorf + rame ossicloruro | 21+140 7 1,2 & 00 a 08,0 100
Zoxamide + rame ossicloruro 12+80 7 33 a 0,2 a 945 98 8
Zoxamide + rame ossicloruro 15+100 7 1,6 a 0,0 a 97.3 100

CONCLUSIONI

1 risultati ottenuti nel biennio di prove hanno evidenziato la buona efficacia antiperonosporica
della miscela zoxamide + ossicloruro di rame in qualsiasi condizione di impiego. Tale efficacia
nelle prove su vite & risultata particolarmente elevata per quanto riguarda la protezione dei
grappoli.

La miscela zoxamide + ossiclorure di rame, per le sue caratteristiche di attivitd fungicida con-
tro funghi appartenenti ai generi Phytophthora e Plasmopara e per la resistenza al dilavamento
si conferma eccellente prodotto per un inserimento in strategie di difesa antiperonosporica in
viticoltura ed orticoltura. Il meccanismo d*azione di zoxamide, diverso da tutti gli altri fungicidi
specifici contro gli Oomiceti (Egan et al., 1998), associato al meccanismo d'azione del rame, fa
di questa miscela un prodotto a bassissimo rischio di resistenza (Young et al., 1999} e pertanto
pienamente idoneo ai nuovi orientamenti tecnici sull’argomento.

La presenza del rame, quale partner di zoxamide in questa esclusiva miscela, ne amplia lo
spettro d’azione e ne fa un prodotto particolarmente importante in viticoltura per gli interventi
di chiusura, in stagione avanzata.
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