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FENEXAMIDE (TELDOR): FUNGICIDA ANTIBOTRITICO E ANTIMONILIA
{(APPARTENENTE ALLA NUOVA FAMIGLIA DELLE IDROSSIANILIDI)

G. CAVALIERI
Divisione agraria Bayer 5.p.A. - Viale Certosa 130 - Milano

RIASSUNTO
Fenexamide (KBR 2738) & un fungicida di copertura dotato di limitata penetrazione nel tessuto
fogliare e solo parziale attivitd translaminare, appartenente alla nuova famiglia chimica delle
idrossianilidi. Nelle prove di serra e di campo, fenexamide & risultato efficace nella lotta a Bo-
nrytis cinerea su vite, fragola, actinidia, orticole e drupacee e Monilinia spp. su drupacee.
H principio attivo ed il prodotio formulato (50% in granuli idrodisperdibili) si caratterizzano per
la lunga durata d'azione, per il meccanismo d'azione diverso da quello degli antibolriticl attual-
mente esistenti, per [a selettivith verso pli artropodi utili e per il favorevole profilo ecotossico-
logico.
Parole chiave: KBR 2738, fenrexamide, idrossianilidi, antibotritico.

SUMMARY
TELDOR (FENHEXAMID): NEW FUNGICIDE (BELONGING TO THE NEW FAMILY OF
HYDROXYANILIDES) FOR THE CONTROL OF BOTRYTIS AND MONILINIA.

Fenexamide (KBR 2738} is a protective fungicide, with a partially traslaminar activity, belong-
ing to the new family of hydroxyanilides. In glasshouse and field trials fenexamide shows effi-
cacy in the control of B. cinerea in grapes, strawberry, kiwi, vegetables, and stone fruit and of
Monilinia spp. in stone fruit. The active ingredient and the formulate (50% in water dispersible
granules) have a long activity, a new mode of action {different from the other currently botryti-
cide), are selective for beneficial arthropods and have a favourable ecotoxycological profile.
Keywords: KBR 2738, fenexamide, idrossiunilids, botryticide.

INTRODUZIONE
Fenexamide & un fungicida attivo contro Botrytis spp. e Monilinia spp. appartenente alla nuo-
va famiglia chimica delle idrossianilidi. Non presenta resistenza incrociata con benzimidazoli,
triazoli, dicarbossimidi e anilinopirimidine e cid lo rende interessante in strategie antiresistenza.
Il prodotto & gid registrato su alcune colture fra le quali la vite in USA, Canada, Germania,
Svizzera e altri Paesi. In Ttalia sard registrato in una formulazione al 50% in granuli idrodisper-
dibili con il marchio Teldor sulle colture riportate in tabella 1.

Tab.1 ~ Elenco delle colture proposte per la registrazione di fenexamide in Italia

Coltura Dose g/ha p.a. | Intervallo di sicurezza (giorni)

VITE 500 - 750 7
ACTINIDIA (trattamenti di post-raccolta) 60 g/ht 60
DRUPACEE (Pesco, Albicocco, Susing, 500 -750 1
Ciliegio)

FRAGOLA 500 - 750 1
POMODORO 500 - 750} 1
MELANZANA 500 - 750 1




CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE

Tab. 2 - Caratteristiche chimico-fisiche {Krueger et al. 1999)

Numero di codice KBR 2738
Nome comune fenhexamid
CAS No, 126833-17-8
Nome chimico CAS: N-(2,3-dichloro-4-hydroxyphenyl)-1-
methylcyclohexane carboxamide
[UPAC: 2,3-Dochloro-4-(1-methylcyclohexyl-
carbonylamino)phenol
Formuola bruta C14H;7C12N01
Formula di struttura oo
HO I'!t CHy
0
Peso molecolare 302.2 g/mol

Punto di fusione

320 °C (estrapolato)

Pressione di vapore (a 20 °C)

4x10"" Pa (estrapolato)

Densith {(a 20 °C)

1,34 g/ml

Solubilith in acqua {a 20 °C; pH
5-7

0,02 g/t

Solubilith in solventi organici
{g/1220°C)

diclorometano: 31; n-exano: <0,1; 2-propanclo: 91; tolue-
ne: 5,7

Coefficiente di ripartizione otta-
nolofacqua (pH 7; 20 °C)
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CARATTERSISTICHE TOSS1COLOGICHE E COMPORTAMENTO AMBIENTALE

Tab. 3 - Risultati degli studi tossicologici con fenexamide (Ecker e Pflueper, 1999)

Tipo di studio Specie Risultato

Acuto orale Ratti LDsg >5000 mg/kg peso corporeo KGW"
Acuto orale Topi LDy, >3000 mg/kg peso corporeo KGW"
Acuto dermico Ratti LDy, >5000 mg/kg peso corporeo KGW"
Acuto inalazione Ratti LCsy  >5057 mg/m® aria"

Effetto irritante cute | Conigli Non irritante

Effetto irritante occhi | Conigli Non irritante

Sensibilizzazione Cavie Non sensibilizzante

Oncogenesi Nessun effetto

Teratogenesi Nessun effetto

Mutagenesi Nessun effetlo

Riproduzione Nessun effetto

Metabolisme Nessun accumulo

KGW: peso corporeo;

D dosaggio massimo saggiato
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Tab. 4 - Dati relativi agli effetti ambientali {(Ecker e Pflueper, 1999)

Parametro | Risultato
Uccelli (2 specie) LDsy >2000 mg p.a./kg peso corporeo
Pesci (2 specie) LCs 1,24-3,14 mg p.a.fl
Dafnia, 48 ore ECspy >18,8 mg p.ajl
Lombrichi, 14 giomni LCsq >1000 mg/kg terreno peso a secco
Api domestiche, 48 ore LDs Orale:>189 ug p.a./ape
Contatto: >188 ug p.a./ape
Predatori del terreno Nessuna mortalitd o effetto sulla riproduzione fino a 4 kg di
Coleotter: stafilinidi pradotto/ettaro
Predatori fogliari Nessun effetto significativo sulla metamorfosi o sulla riprodu-
Coccinellidi zione fino a 4 kg di prodotto / ettaro
Acari predatori Nessun effetto negativo su tasso di sopravvivenza o riprodu-
zione fino a 4 kg prodotio/ettaro
Parassitoidi Nessun effetto significativo sulla meortalith o la riproduzione
fino a 4 kg di prodotto per ettaro

Comporiamento di fenexamide nel suolo

Studi sulla degradazione di fenexamide nel suolo hanno dimostrato che il principio attivo &
rapidamente degradato in anidride carbonica; Femivita nel suolo & < 1 gioma,

B’ stata effettuata una ricerca su 4 terreni differenti per determinare i meccanismi di adsorbi-
mento e deadsorbimento. I risultati delle prove dimostrano che fenexamide nel suolo pud essere
classificata da “poco mobile” a “immobile”.

Comportamento di fenexamide nell’acqua

Le ricerche effettuate per valutare la possibile volatilizzazione di fenexamide da sistemi ac-
quatici permettono di affermare che non esiste rischio di una significativa volatilizzazione del
principio attivo dall’acqua. Gli studi effettuati sul comportamento idrolitico hanno dimostrato
che fenexamide & stabile a valori di pH di5, 7€ 9.

L’azione della luce su fenexamide nell’acqua porta ad una degradazione molto rapida, con un
emivita per il principio attivo di un’ora {determinata in via sperimentale). Sono risultati pitt di
10 prodotti di degradazione, tutti rapidamente degradati fino ad ottenere composti che com-
paiono in natura quali acido succinico e anidride carbonica.

PROPRIETA’ BIOLOGICHE
Spetio d'azione
Fenexamide si ¢ dimostrata efficace contro B. cineren e Monilinia spp. In alcune prove si &
osservata 'efficacia contro Sclerotinia spp., Gromonia Spp. ¢ Colletotrichum fragarige. Tali
osservazioni richiedono di essere convalidate in ulteriori sperimentazioni.

Meccanismo d'azione

Fenexamide, anche con concentrazioni di principio aktivo non particolarmente elevate, arresta
la germinazione e la respirazione dei conidi di B. cinerea. Questo comportamento & tipico di
principi aitivi con un meccanismo di azione specifico: non sono influenzate tanto le funzioni
basilari del metabolismo del fungo, ma, cosa assai efficace, la successiva crescita del tubulo
germinativo o del micelio. Nonostante i numerosi studi condotti in maniera intensiva, non & an-
cora stato fino ad oggi possibile chiarire il meccanismo di azione biochimico, Tuttavia esso si




differenzia da tutti gli altri antibotritici conosciuti, non da ultimo perché non presenta resistenza
incrociata con questi altri fungicidi.

Fenexamide & in grado di arrestare efficacemente sia la crescita del micelio che del tubulo
germinative di B. cinerea: in vitro (test agar o coltura liquida) & gia sufficiente una concentra-
zione di <0,1 ppm per rallentare la crescita del 50%. La germinazione dei conidi di B, cinerea &
invece influenzata solo a concentrazioni maggiori.

Tab. 5 - Effetto inibitoric di fenexamide su vari stadi di sviluppo di B. cinerea

EDsp (ppm) per 'inibizione di:

Germinazione dei conidi Accrescimenio  del  tubulo | Accrescimento del micelio
perminativo
>10 0,073 0,049

In osservazioni al microscopio di conidi trattati artificialmente con concentrazioni di 0,1-1
ppm di fenexamide si & evidenziato che dopao 6-8 ore di prova, per quanto riguarda la germina-
zione dei conidi, non era ancora osservabile alcuna differenza fra la tesi sottoposta a trattamento
con fBIlE.XZlITudB e quelia non trattata, In entrambi i casi si & avuta la germinazione di nn’alta
percentuale di conidi; la lunghezza del tubulo germinativo corrisponde circa a due - tre volte il
diametra dei conidi (Fig. 1). Il citoplasma nel conidio e nel tubulo germinativo & in buono stato.
Durante le successive 8 ore non si verifica nessuna ulteriore crescita dej tubuli germinativi dei
conidi trattati (Fig. 2). I citoplasma, man mano che fenexamide esplica la propria azicne, assu-
me una struttura granulare. I tubuli germinativi dei conidi non trattati continuane al contrario a
crescere tranquillamente (fig.3) e formano micelio settato,
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Fig. 1: perminazione di conidi | Fig. 2: conidi in germinazione 16 F1g 3 comdl non trattau in ger-
non trattati 8 ore dopo V'inizio ] ore dopo I'inizio della prova solto | minazione 16 ore dopo Iinizio
della prova (1700x) "effetto di 1,0 ppm di fenexamide | della prova (220x)

(220x)

Circa 24 ore dopo I’inizio della prova si formano le prime ramificazioni. Sono riconoscibili
strutture cellulari caratteristiche quali nuclei, vacuoli e gocee di grasso (fig. 4). Si osservano
movimenti del citoplasma e delle strutture in esso presenti. In tubuli germinativi coetanei, sot-
toposti a trattamento, non ¢’ segno di movimento del citoplasma.

Concentrazioni maggiori di principio attivo (10 -100 ppmy}, quali potrebbero risubtare sulla su-
perficie delle foglie dopo una applicazione per irrorazione, fanno si che il tasso di germinazione
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dei conidi diminuisca e, lasciando agire pili a lungo la sostanza, coagula il plasma sia nei conidi
non germinati che nei corti tubetti germinativi dei conidi germinati (fig. 5). L’assenza di movi-
mento plasmatico & segno di morte della cellula.

Osservazioni effettuate con microscopio elettronico a scansione su foglie di vite non trattate
(fig. 6) mostrano che il fungo penetra direttamente nella foglia dopo la formazione di un tubulo
germinativo corto. Conidio e tubulo germinativo differenziato sono ancora completamente tur-
gidi 48 ore dopo 'inizio della prova. Mentre la superficie del conidio & strutturata, il tubulo
germinativo appare non strutturato,

Fig. 4; micelio settato con ramifi- | Fig. 5: conidi germinati e non | Fig. 6: germinazione di un coni-
cazione {1250x) germingll 24 ore dopo 'inizio | dio di 8. cinerea e penetrazione in
della prova con 10 ppm di fene- | una ioglia di vile, 48 ore dopo
xamide {1900x) I"inizio della prova (4800x)

Nella foglia trattata con 100 ppm di principio attivo non & possibile la penetrazione del tubulo
germinativo nella foglia stessa (fig, 7). Il tubulo germinativo si sviluppa nonostante il trattamen-
to con il prodotto, e raggiunge anche in questo caso una lunghezza, che corrisponde a 2-3 volte
il diametro del conidio. 1l conidio € I’alveolo germinale sono collassati. La lunghezza del tubulo
germinativo lascia presumere che, a causa di danni cellulari irreversibili, la crescita, dopo circa
8 ore di prova, si arresti e che la foplia non venga infettata (Haenssler e Pontzen, 1999).

: Fig. 7: conidio e tubulo germinativo di B. cinerea col-
| lassati su foglia di vite trattata con 100 ppm di fenexa-
2 mide

| (2100x)
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Assorbimento e persistenza

Fig. 8 - Localizzazione di fenexamide in foglie di vite dopo applicazione per irrorazione (test di
serra) - Dati da analisi HPLC

Prove di campo in Italia e in Francia hanno

100% evidenziato la lunga durata d'azione di fenexamide.
- In trattamenti su vite allo stadio di pre-chiusura
5 grappolo, fenexamide ha dimostrato di garantire
£ eo% una miglior durata d'azione rispetto agli standard
g: ate dicarbossimidici e anilinopirimidinici.
& Prove di laboratorio (Fig. 8) hanno dimostrato

20% che fenexamide, grazie alla sua tendenziale

d : i = lipofilia, si fissa rapidamente nella cuticola e cid ne
oh 1h ah sh 2an impedisce la dilavabilita. Inoltre, la limitata

Tempo dolfapplicazions penetrazione nel tessuto vegetale ne evita Ia
dilnizione che ne deriverebbe da un'attivita

0% b

C= Tessuto fogliore MM Cuticole I Superficie fogliore

sistemica.

SPERIMENTAZIONI DI CAMPO

Numerosissime prove di campo in Italia e in altri paesi (Rosslenbroich, 1999) hanno dimo-
strato l'efficacia di fenexamide nella sua formulazione al 50% in granuli idrodisperdibili contro
B. cineren su vite, fragola, orticole, actinidia, drupacee e floricole e contro Menilinia spp. su
drupacee con risultati di protezione comparabili o migliori agli standard confrontati, Il prodotto
si & sempre dimostrato perfettamente fitocompatibile. Le dosi efficaci sono tra 1 500 e i 750 g/ha
di sostanza attiva per le diverse colture con l'eccezione di actinidia ove si & sviluppato il sistema
di trattamento in post-raccolia per bagno o irrorazione dei frutti alla dose di 120 g/hl di acqua.

CONCLUSIONI :
Fenexamide rappresenta una novitd nella difesa di colture quali vite, fragola, drupacee, acti-
nidia e orticole da botrite e monilia per tre aspetti fondamentali:

* tempi di carenza molto ridotti (importanti per colture a raceolta scalare e per un controllo dj
queste malattie anche nelle fasi di post-raccolta), possibili grazie alle favorevoli caratteri-
stiche tossicologiche del prodotto;

*  un bassissimo impatto ambientale;

un diverso meccanismo d'azione rispetio agli antibotritici attuali che consente 'impiego in

strategie antiresistenza,
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