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RIASSUNTO

La peronospora & una delle piu diffuse e gravi molattie fungine delle cucurbitacee di cui
parassitizza tutti gli organi epigei. In Italia € particolarmente dannosa su melene € cetriolo e
per contenerla esiste un numero ridotto di pp.aa. disponibili. Questo lavorn riepiloga i risultati
di 12 prove sperimentali svolte in ltalia (1996-2000) con Equation® Pro (famoxadone +
cymoxanil) su melone in pieno campo e su cetriolo in serra dal centro di saggio di DuPont e
altri ricercatori. Sebbene a fini valutativi il prudotto sia stato sperimentato da solo, nellottica
di prevemre I'insorgere di resistenza, Equation” Pro dovrd essere alternato con  antiperono-
sporici a diverso modo d’azione secondo le linee-guida raccomandate dal F RAC (Fungpicide
Resistance Action Committee).

Parole chiave: Equation Pro, famoxadone, cymoxanil, Psendoperonospora cubensis,
cucurbitacee, Qol.

SUMMARY

THE MIXTURE OF FAMOXADONE+HCYMOXANIL (EQUATION® PRO) FOR CONTROL
OF DOWNY MILDEW OF CUCURBIT CROPS (PSE UDOPERONOSPORA CUBENSIS)

Downy mildew is a common and troublesome fungal disease of cucurbit vegetables, where it
affects all the preen parts of the plant. In ltaly P. cubensis infections are particularly severe on
melon and cucumber crops but only a few fungicides are registered for this use. This paper
reviews the results of 12 experimental trials carried out in ltaly (1996-2000) with Equation®™
Pro (famoxadone+cymoxanil) on open-field melon and protected cucumber crops by DuPont
R&D staff and external colleborating investigators, For evaluation purposes Equation” Pro
was tested alone throughout the crop cycle, but in order to prevent the outbreak of resistance it
should be viewed at as a valuable tool for alternation with non-Qol downy mildew products in
the frame of FRAC guidelines.

Key words: Equation Pro, famoxadone, cymoxanil, Psendoperonospora enbensis, cucurbits,
Qol fungicides, cross-resistance group.

INTRODUZIONE

La lotta alle malattic fungine delle cucurbitacee si basa sull’adozione di misure
agronomiche, la scelta di cultivar resistenti e 'applicazione di trattamenti fungicidi.

Le infezioni fungine, gia rilevanti per le colture di piena aria, nelle colture protette si
agpravano ed esigono programmi di difesa anticrittogamica particolarmente attenti.



Forti attacchi di P. cubensis portano alla defopliazione delle piante che si presentano
poco sviluppate e con produzione scarsa e qualitativamente scadente.

Contro la peronospora con andamenti climatici caldi e molto umidi di norma si
interviene con interventi ad hoc o con D’abbinamento di un antiperonosporico al
trattamento antioidico (Goidanich, 1988). L'ltalia & tra i primi produttori europei di
cucurbitacee: le principali regioni produttrici sono Sicilia, Puglia, Lazio, Campania,
Emilia Romagna, Veneto e Lombardia. Da qui 'importanza di disporre di un adeguato
repertorio di fungicidi e di farne un uso ragionato, tale da conservarne I’efficacia nel
tempo. Equation® Pro & un fungicida sviluppato e commercializzato da DuPont, a base
di famoxadone (22,5%) ¢ cymoxanil (30%), caratterizzato da basse dosi di impiego e
attivo su numerosi patogeni fungini. Nel 1999 ¢ stato registrato in Italia su vite per il
contenimento di P, viticola e su pomodoro e patata per il contenimento di P. infestans e
alternartosi (Bassi et al., 1999, 2000; Shriscin e a/., 1998). Attualmente & in corso 1iter
registrativo per I’estensione di etichetta ad altre colture, tra cui le cucurbitacee.

Cymoxanil (Curzate®) & un fungicida scoperto e sviluppato da DuPont appartenente
alla famiglia delle acerammidi, attivo a basse dosi su varie peronosporacee, registrato in
Italia dal 1980 su vite e successivamente su numerose colture orticole, tra cui
cucurbitacee,

Famoxadone (Famoxate®) & una molecola scoperta da DuPont appartenente al gruppo
chimico degli ossazolidinedioni e alla famiglia funzionale dei Qol (inibitori
dell’ossidazione del chinolo) disponibile solo in miscela con altri fungicidi. Attive su
diversi funghi, in particolare Qomiceti, possiede un’elevata atiivitd biologica e agisce
prevenendo fa liberazione e la germinazione delle zoospore (Jordan et al,, 1999a/b;
Joshi et al, 1996; Kolles 1992). Famoxadone, pur avendo un sottosite di legame
diverso da altri Qol, condivide con essi la resistenza indotta dalla mutazione G143 {in
posizione 143 del gene mitocondriale che codifica per il citocromo bel) (Heaney et al.,
2000; DuPont, dati non pubblicati).

In questo lavoro sono illustrati i risultati di 12 prove condotte con Equation® Pro su
melone in pieno campo e su cetriolo in serra nel periodo 1996-2000 da DuPont e altri
ricercatori, mirate al contenimento di P. cubensis,

MATERIALI I METODI

Le tabelle 1 e 2 riportano gli elementi descrittivi di 8 prove sperimentali condotte su
melone nel periodo 1996-1999 e di 4 prove effettuate su cetriole nel 1999-2000. Le
prove sono state eseguite dal centro di saggio di DuPont, da centri di saggio privati (Ara
& Agri 2000), dal Centro di Fitofarmacin de!l’Universita di Bologna e dall’Arsia di Pisa,

Tutte le prove su cetriolo sono state condotte in serra mentre su melone si sono svolte
in pieno campo.

Le prove effettuate dai centri di saggio sono state condotte conformemente alla linea
guida EPPO n. 65 quale riferimento di GEP {Good Efficacy Practices). In tutte le prove
¢ stato adottato un disegno sperimentale a blocco randomizzato con 4 repliche di
almeno 10 piante “utili” per tesi. L’infezione ¢ stata naturale ad eccezione di una prova
dell’Universitd di Bologna.

| trattamenti sono stati eseguiti mediante irroratrici a spaila a motore di diversi
modelli (Fox F-320, Maruyama MS062, Echo SHR-4100), con volumi variabili da 600 a
1500 I/ha a seconda dello sviluppo vegetativo, avendo cura di assicurare una corretla
bagnatura delle piante.




Equation® Pro & stato applicato alla comparsa dei primi sintomi sulle foglie e
successivamente ad intervalli di 6-11 giorni, come pure i prodotti di riferimento.
Chlorthalonil & stato il prodotto di confronto ricorrente. 1 rilievi di efficacia sono stati
effettuati ad almeno due diverse date, valutando visivamente la presenza/assenza di
sintomi sulle foglie {frequenza) ¢ 1a superficie fogliare infetta (intensitd) su almeno 50
foglie per ripetizione (prove GEP). Anche i rilievi di selettivitd sono stati eseguiti ad
almeno due date. Le percentuali di efficacia riportate nelle tabelle sono state calcolate
con la formula di Abbott. I risultati sono stati sottoposti all'analisi delln varianza e con
diversi test statistici {Duncan, SNK, Tukey) applicati al livello di P=0,05, sonc state
individuate le tesi che differivano in modo significativo.

Tab. 1 ~ Elementi descrittivi delle prove effettuate su melone.

Num. Interv, Dimens. Num.

Ente sperimentatore Anno  Varietd Localita trattam. (giomi) parcelle rilievi
Eq. Pro {m?)

Centro di Fitofarmacia, 1996 Tamaris Altedo (BO) 6 7-8 25 4

UniBa

Centro di Fitofarmacia, 1997 NUN Altedo (BO) 3 6 25 5

UniBo 3752

DuPont (ITH-98-951) 1998 Supermar Azzano (AT) ] 8-10 10 3
ket

Centro di Fitofarmacia, 1998 Tamaris Altedo {(BO) 4 7-8 25 4

UniBo

Arsia, Pisa 1998 Tamaris Migliarino (P1) 4 9-10 10,9 2

DuPont (ITG-99-861) 1999 Binge  Latina (LT) 3 8-10 21 3

DuPont (ITH-99-861) 1999 Supermar Valleandona 6 8-10 12,6 2
ket (AT)

Centro di Fitefarmacia, 1999 Tamaris Altedo (BO) 5 6-10 25 5

UniBo

Tab. 2 — Elementi descrittivi delle prove effettuate su cetriolo.

Num. Interv. Num. Num.

Ente sperimentatore Annc  Varieta Localita trattam. (piorni) piante/  rilievi
Eq. Pro parcella
Ara, CT(ITC-99-861) 1999 Pontiac  S. Croce 4 910 34 3
Camerina (RG)
DuPont (ITB-99-861) 1999 Frontera Scoglitti (RG) 4 910 30 4
DuPont (ITB-00-871) 2000 Jet Acate (RG) 6 7-10 20 4
Agri 2000 (ITC-00-871} 2000 Sensation Cerignola (FG) 4 9-10 30 4
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Tab. 3 - Elenco dei prodotti saggiati, loro formulazione e dosi in prova,

Dose applicata (base 10 hl/ha)

Prodotti Composizione
g-mi p.f./ha | g p.a./ha

Aliette® 80 WG fosetyl aluminium 80% WG 2500-3000 2000-2400
Daconil® Liquido chlorothalonii 480 g/l SC 2750-3000-3500 132&—;840—
Daconil® 75 WG chigrothalonil 75% WG 2000 1500
Cu Ossicloruro nssicloruro di rame 50% 4000 2000
Curzate® R Cymoxanil'i'Cu USSiC].4,2+39,75I}-’{] WG 3000 126+1192.5
ey @ (90+120)
Equation™ Pro fmmoxadone+eymoxanil 22, 5+-30%WG 400-500-600 (112,5+150)
(DPX-KX007) {135+180)

RISULTATI
Melone

Le ofto prove in questione sono state caratterizzate da un forte attacco di peronospora, 1
grafici 1, 2 e 3 esprimono i valori medi di efficacia dei diversi prodotti, calcolati come % di
contenimento rispetto al testimone per intensitd (superficie fogliare infetta) e frequenza
{foplie colpite) di malattia. Per le tesi con fosetyl alluminium, Cu ossicloruro e cymoxanil
+Cu ossicloruro sono disponibili solo 1 dati relativi all’intensita.

Al fine di valutare la persistenza d’azione dei prodotti sono stati considerati separatamente
i rilievi effettuati entro la prima settimana (1-7 giorni), nella seconda (7-14 giorni) e infine
nella terza (£5-21 piorni) seltimana dopo 'ultimo trattamento. Nelle prove ITH-98-951 e
ITG-99-861 1 rilievi effettuati a distanza di 7-14 giorni si riferiscono al penultimo
trattamento (ottavo e secondo rispettivamente) poiché I'ultimo era gid nella fase decrescente
della malattia.

Nei grafici sone riportate solo le tesi e i parametri per cui sono dispenibili almeno due
risultati. Alla base degli istoprammi, tra parentesi, & riportato il numero di prove che
concorrono &l date medio. 1 rilievi effettuati pochi giorni deopo I'ultimo trattamento
dimostrano 'elevata efficacia di Equation® Pro (>90%) nel bioccare rapidamente le
infezioni di peronospora, efficacia paragonabile al miglior standard in prova
{chlorothalonil), a fronte di un forte attacco sul testimone {superficie fogliare mediamente
infetta = 64,9%).

Nei rilievi eseguiti nella seconda settimana dopo il trattamento, in condizioni di fortissima
pressione del patogeno (superficie fogliare infetta sul testimone = 82,6%), si evidenzia che
Equation® Pro alla dose di 500 g/ha {dose per cui & stata richiesta la registrazione),
corrispondente a [12,54+150 g/ha di famoxadene+cymoxanil, ha contenuto bene I'infezione
fungina con un'efficacia media dell'88% (intensitd) e del 71,8% (frequenza). La dose pii
bassa di Equation® Pro ha avuto un’efficacia solo leggermente inferiore. Nel confronto con
gli standard, solo chiorothalonil ha manifestato un'attivita analoga ad Equation® Pro.

I rilievi effettuati nelln terza settimana (15-21 giorni) dopo I'ultimo trattamento
dimostrano Ia buona persistenza del prodotto: efficacia &' rimasta superiore al 70%
(testimone = 96,5% di superficie fopliare infetta), inferiore a queila di chlorothalonil che
mostra di possedere maggiore persistenza. Per tutte le tesi in prova & risultata ottima la
selettivita per la coltura.
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Graf. 1 — Peronospora su melone. % di efficacia (Abbott). Media dei rilicvi effetivati entro 7
giomi dall’ultimo trattamento.
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Graf. 2 — Peronospora su melone. % di efficacia (Abbott). Media dei rilievi effettnati 7-14
giomi dopo I"ultimo trattamenta.
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Graf. 3 — Peronospora su melone. % di efficacia (Abbott). Media dei rilievi effettuati 15-21
giorni dopo |'ultimo trattamenta,
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Cetriolo

1l grafico 4 riporta i valori medi di efficacia (intensitd e frequenza) dei diversi prodotti
saggiati su cetriolo nel corso di 4 prove, tutte caratterizzate da un forte attacco. In questo caso
sono riportati solo i risultati dei rilievi finali selezionando le tesi e i parametri presenti in tutte
le localitd.

Gralf. 4 — Peronospora su cetriolo. Media di 4 prove, % di efficacia (Abbott).
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Su cetriolo in coltura protetta i risultati dei rilievi finali indicano per Equation® Pro a 500 g
di p.f./ha un’efficacia superiore al 60%, inferiore rispetto al melone in pieno campo. Questo
risultato va visto in relazione alle condizioni di maggior pressione infettiva che si verificano in
serra che possono richiedere intervalli applicativi pili brevi di quelli prevalenti in queste prove
{9-10 giorni), piu favorevoli a molecole persistenti come chlorthalonil. La selettiviti per la
coltura ¢ risultata ottima con tutte le tesi in prova.

CONCLUSIONI

L’insieme di [2 prove considerato, di cui 8 su melone in pieno campo e 4 su cetriolo in
serra, dimostra che Equation® Pro applicato ad intervalli di 7-10 giorni alla dose di 500 g di
p.f./ha pud contenere efficacemente la peronospora delle cucurbitacee con risultati pari o di
poco inferiori allo standard chlorthalonil, ma applicando una dose molto inferiore di un
fungicida poco tossico. Si & trattato peraltro di prove sperimentali dove, a fini comparativi, le
tesi sono state applicate dail’inizio alla fine del programma, con 3-9 trattamenti consecutivi il
che ¢ contrario alla buona pratica agricola. Data la scarsitd dei pp.aa, disponibili per il
contenimento di questa fitopatia e I’erosione di efficacia di cui sono passibili é importante
disporre di un nuovo e valido prodotto. In ogni caso, esso andrd alternato con altri
antiperonosporici non appartenenti allo stesso “cross-resistance group®, secondo la definizione
¢ le raccomandazioni del FRAC (FRAC 2001, Heaney et al., 2000; Fuji et al., 2000; Chin et
al., 2000). In base alle pili recenti linee-guida Equation® Pro e tutti gli antiperonosporici a base
di Qol (puri o in miscela) su cucurbitacee dovranno essere impiepati non piti di tre volte per
ciclo colturale, in ragione massima di un trattamento ogni tre trattamenti fungicidi ed evitando
di fare due applicazioni consecutive con Qol (FRAC 2001). Le prove con Equation® Pro su
cucurbitacee proseguono al fine di mettere a punto i programmi di difesa pits adatti alle diverse
situazioni e per saggiare 1efficacia collaterale del prodotto su altre malattie.
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