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PEPTIRAM 5 E PEPTIRAM 7:
NUOV1 PRODOTTI FUNGICIDI E BATTERICIDI A BASSO DOSAGGIO DI
RAME CHELATO AD AMINO ACIIM E PEPTIDI

P. MAINI, O. ODELLL, M. CANDIDO
SICIT 2000 S.p.A. — Via Arzignano 80, 36072 Chiampo (V1)

RIASSUNTO

1 due nuovi formulati presentano una speciale struttura del rame, chelato con amino acidi e
peptidi, tale da permettere al metallo di entrare nelle ceilule vegetali come fosse una sostanza
organica. La forte riduzione dei dosaggi/ha di rame che ne deriva, pud arrivare fino ad un
quarto o ad un decimo, rispettivamente per Peptiram 3 e Peptiram 7. Cid & importante
particolarmente nell’agricoltura biologica, tenendo conto del fatto che le normative
(Regolamento CE 1488/97) tendono a limitare, se non ad eliminare, I'impiego del rame.
Vengono riassunti i risultati di numerose prove su vite, pomodoro, patata, olivo, melo ed
ornamentali. Da notare 1*efficacia verso alcune malattie fungine solitamente non controllate
dal Cu. Data la rapida penetrazione, in alcune colture, in finzione dello stadio fisiologica, si
pud verificare una certa fitotossicita, Viene riportata anche una prova di sensibilitd varietale su
16 cultivar di vite. Analisi dei residui su vite ¢ pomodoro hanno evidenziato valori di Cu non
diversi dai testimoni.
Parole chiave: rame, amino acidi, peptidi, chelati, basso dosaggio.

SUMMARY
PEPTIRAM 5 AND PEPTIRAM 7, NEW LOW DOSAGE FUNGICIDES AND

BACTERICIDES CONTAINING COPPER AMINO ACID AND PEPTIDE CHELATE

The special structure of copper chelated to amino acids and peptides in the two new
products makes the metal able to enter the plant cells s an organic molecule. The consequent
heavy reduction in the dosage rates can reach one fourth to one tenth, respectively with
Peptiram 5 and Peptiram 7. This is important keeping in mind that aim of the present rules
(CE 1488/97) is the strong reduction, if not elimination, of the Cu, particularly in the Organic
Farming. Field results are summarised from many experimental trials on grapevine, potato,
tomato, olive, apple and ernamentals, Important to mention the efficacy against some diseases
normally not controlled by the traditional copper formulations. Due to the quick peneiration,
some crops can show phytotoxic effects, in function of the growth stage. A selcctivity test on
16 grapevine cultivars is reported. Residue tests on grapevine and tomato showed Cu residue
not different from the control checks.
Key words: amino acids, peptides, copper chelate, low dosage.

INTRODUZIONE

L’impiego degli amino acidi e peptidi in agricoltura, come nutrienti e biostimolanti delle
colture & una pratica ormai consolidata a livello internazionale (Krause, 1974; Maini, 1980 e
1983: Scoccianti ef al., 1981; Betti et al., 1992; Mladenova ef af., 1998), La produzione di
complessi o chelati (peptidati) metallici & iniziata gia molti anni fa per I'impiego in zootecnia.
In particolare, il peptidato di rame viene impiegato come integratore specifico per
I’allevamento dei suini, ove dimostra un’assimilazione nettamente migliore rispetto ai normali
sali de! metallo (Schiavon ef af., 2001).

In agricoltura, la possibilita di complessare i micronutrienti agli amino acidi e peptidi per
aumentarne ’efficacia & altrettanto ben conosciuta e largamente impiegata, sia per via




fogliare, che radicale (Hsu, 1986). E noto che i sali metallici vengono facilmente chelati o
complessati dai peptidi ¢ dagli aminoacidi (Figura 1), facilitandone cosi la penetrazione
all'interno dei tessuti vegetali. In tal modo, il metallo non segue pit la normale vin di
penetrazione attraverso un meccanismo “cationico”, ma, essendo strettamente legato agli
amino acidi e perdendo la sua caratteristica di catione, penetra con un meccanismo passivo di
attraversamento delle membrane, tipico delle sostanze organiche, meplio definito come
effetto “smuggling” (Ashmead, 1986).

Fig. 1 — Esempi di chelati tra Rame ed amino acidi. A sinistra: 1 atomo di Cu, 2 moli di
glicina e | mole di H,0, da: Freeman et /., 1964; a destra:1 atomo di Cu . 1 mole di istidina
e 1 mole di asparagina da: Ono ef al., 1979.Grafica secondo: Keller, 1997.

Si & pensato di sfruttare questo meccanismo utilizzando il rame non pit soltanto come
fungicida (e battericida) di “copertura®, ma anche di penetrazione, con effetto citotropico. In
tal modo, inoltre, dovendo ridurre il dosaggio del rame per la maggiore e rapida penetrazione,
si riduce sensibilmente anche il problema dell’impatto che il rame ha sull’ambiente {Pellacant
et al., 1993), in particolare sulla biocenosi dei suoli (Fregoni e Bavaresco, 1984; Courde ef
al., 1998), dovuto all’accumulo del metallo nel terreno (Beltrami e Capri, 1999). Oggi, alla
luce delle nuove normative (Regolamento CE 1488/97), la riduzione delle dosi di rame &
diventato un problema di impellente necessit, in particolare nel settore delPapricoltura
biologica (Ferrari et al., 2000; Pertot et al., 2001; Pontiroli et al., 2001).

MATERIALI E METODI

Produzione e caratteristiche

La preparazione industriale dei chelati metallici (peptidati} con amino acidi ¢ peptidi &
condotta con specifici processi di proprieta della Sicit 2000 SpA, negli stabilimenti di
Chiampo ed Arzignano (VI). Per lo specifico impiego come fungicidi in agricoltura, sono stati
preparati diversi formulati tra cui: Peptiram 5 e Peptiram 7, le cui caratteristiche chimico
fisiche sono riportate nella tabella 1,
Sperimentazione in campo

Le prime prove di serra e campo per saggiare le proprietd e efficacia dei peptidati, sono
iniziate aleunt anni fa, cercando di mettere a punto dosaggi ed epoche di impiego. Le colture
pitl sperimentate sono state quelle tradizionalmente trattate con prodotti cuprici, , in primo
luogo la vite. Le prove sulle diverse colture sono state numerose, sia di tipo scientifico che
dimostrative, condotte da vari Enti, Istituti ¢ Centri di Saggio, in Italia ed all’Estero, Per
ragioni di spazio, non & possibile riportare qui tutti i parametri sperimentali utilizzati nei
diversi siti e sulle diverse colture. Comunque i dosapgi scelti in base alle prove preliminari
sono stati generalmente: 300-600 ¢ 150-250 g/100l, rispettivamente per Peptiram 5 e Peptiram
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7. Colture saggiate e rispettive malattie, con sommari cenni ai dosaggi ed epoche di impiego,
sono riportate nel paragrafo “Risultati”. Poiché in alcun casi si sono verificati fenomeni piti o
meno accentuati di tossicitd, sono state fatte prove di selettivitd, tra cui, in particolare, una su
16 varietd di vite da vino, presso il vigneto varietale dell’Istituto di Viticoltura ed Enologia di

Alba (CN).

Tab. | — Principali caratteristiche chimico-fisiche di Peptiram 5 e Peptiram 7.

Proprieta chimico-fisiche PEPTIRAM 5 PEPTIRAM 7
5% p/ppuro 7% plp puro
Rame metalla (da solfato pentaidrato) (da idrossido)
Coformulanti (epitelio animale idrolizzato) 19 % 37,5 %
Ceneri 2% 4%

Stato fisico, Colore, Odore

Liquido, colore verde,
odore caratteristico

Liquido, colore blu,
odore caratteristico

Densita (20°C) 1,28 g/ml 1,28 g/ml
pH (sol. 1) % 4,5 7
Solubilita in HaO (20°C) completa completa
Stabilitd a 54°C 12 gg 14 pp

Nel corso del 2001, i due nuovi formulati sene stati introdotti in un programma coordinato
per la difesa antiperonosporica in viticoltura biologica, comprendente vari Enti Regionali.

Inoltre, ai fini della registrazione, sono state condotte prove ed analisi secondo le norme
GLP, su vite e pomodoro, per controllare I’eventuale presenza e consistenza di residui di Cu.

RISULTATI

Prove contro la peronospora della vite (Plasmopara viticoln)

Dopo alcuni test preliminari e di screening, nel 1998, sono state eseguile prove sperimentali,
con valutazioni statistiche, in Italia e all’Estero, con trattamenti completi e a diverse dosi. Su
“Merlot”, in Veneto, I'impiego dei peptidati, a 5-25 g rame/hl, ¢ stato efficace al pari del
prodotto cuprico standard; inoltre & stato rilevato effetto anche contro la muffa grigia (Botryis
cinereq). Una prova su “Moscato” in Piemonte, a 1-9 kp/ha (variati nel tempo), ha mostrato
differenze statisticamente significative rispetto al testimone per entrambi i prodotii,
confermando anche 1'effetto positivo sulla B. cinerea, ma con fitotossictd nelle fasi iniziali.
Presso il Dipartimento di Protezione delle Piante di Maribor, Slovenia, su “Riesling italico”,
con 6 trattamenti allo 0,3%, in presenza di attacco particolarmente virulento, Peptiram 5 ha
dato i seguenti risultati, rispetto al testimone ed al prodotto rameico standard: grado di
infezione sui grappoli: 16,8 , contro 83,5 e 12,6; grado di infezione sulie foglie: 9,6 coniro
84,3 e 10,3. Si & verificata anche una certa fitotossicitd, aggravata prebabilmente dalle
abbondanti piogge ¢ dal freddo.

Ne! 1999, ad Alba (CN), con Peptiram 5 a 3 ¢ 6 kg/ha e Peptiram 7 a 1 e 2,5 kg/ha, su
“Dolcetto”™, i risultati migliori si sono ottenuti con i dosaggi pil elevati. La fitotossicitd é
visibile solo nelle tesi trattate precocemente, ma con danni ininfluenti suila produzione. Nel
Cantone di Vaud in Svizzera, in azienda biologica, su vite "Chasselas”, Peptiram 5a 0,3 e
0,6% e Peptiram 7 a 0,1 e 0,2 % hanno dato buona protezione con enirambe le dosi.
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Ulteriori prove condotte nel 2000 in Lombardia e Piemonte, rispettivamente su “Merlot” ¢
“Moscato™, con. Peptiram 5 a 500 e 250 g/100i x 6 applicazioni, dall’allegagione in poi, hanno
evidenziato buona attiviti per la dose pill elevata, migliore sulle foglie che non sul grappoelo e
nessuna fitotossicita, nonostante le due varietd siano tra le pit sensibili.

Sulla base dei risultati ottenuti, negli anni seguenti si ¢ puntato in mado particolare alle
possibilitd di impiego dei due prodotti nell’agricoltura biologica. Percid, sia sulla scorta di dati
preliminari che suggeriscono 1'impiego del fosfito di K nelle fasi pre-allegagione, seguite da
rameici a bassa dose (Ferrari et al., 2000), sia per evitare la fitotossicitd che si presenta
soprattutto nelle fasi iniziali, si & deciso di inserire i Peptiram dall*allegagione in poi, in prove
condotte con il coordinamento della Regione Piemonte. Su vite “Barbera®, a 600 g/hL, dopo
applicazione di fosfito di K fino all'allegagione, tutti i rilievi, sia di % di infezione, che % di
diffusione, hanno mostrato differenze significative col testimone. Tra i vari prodotti saggiati il
Peptiram 5 ha generalmente dato i risultati migliori (Cravero et al., 2002).

L’interesse dell’agricoltura biologica per i Peptiram ha trovato buona conferma nelle prove
condotte nel 2000 dal Ci.Vi.Fru.Ce. della Regione Lombardia: il peptidato & stato inserito in
un progetto iniziato gia 2 anni prima ed & stato applicato a 4 kg/ha con 3 trattamenti post-
allegagione (600 g Cu metallo/ha in totale), preceduto da fosfito di K. Confrontata con altri
formulati rameici, la linea fosfito K + Peptiram 5 ha dato i risultati migliori, sia sulle foglie
che sui grappoli (Pontiroli ef af.,, 2001). Analogamente, il prodotio & stata sperimentato
dall’'E.R.S.A. del Friuli V. G., su “Merlot”, con 5 interventi, a 500 gr/hl, a partire dal 28/6,
preceduto da applicazioni di idrosside di rame (250 gi/hl). L efficacia & stata dell’85% circa e
Ic differenze con il testimone (su cui il danno era di circa il 90%) sono sempre state
significative, mentre le differenze con le tesi trattate con rame tradizionale non sono risultate
quasi mai significative. Nel 2001, nel corso di un programma coordinato per la difesa
antiperonosporica in viticoltura biologica, a causa della bassa virulenza del patogeno, &
risultato difficile dare giudizi oggettivi sui risultati ottenuti. Tuttavia, in Toscana, Romagna,
Veneto, Alto Adige e Friuli i pochi dati sono stati sufficienti per poter dire che i peptidati
sono efficaci quanto i rameici tradizionali, nonostante il basso dosaggio di rame. Positivi sono
stati i risultati ottenuti in Trentino sia con test di inoculazione artificiale di barbatelle in serra,
che in campo, Tuttavia, una certa tossicita dopo 'ultimo trattamento induce ad approfondire la
sperimentazione con i peptidati (Pertot ef af., 2001).

Per verificare piti a fondo il problema della fitotossicit, nel 2000, in Piemonte, & stata
escguita una prova di selettivitd su 16 varieta di uva da vino con Peptiram 5 2 0,3 e 0,6 %,
applicato dali’allegagione in poi. La selettivity, & generalmente buona, ma alcune varieta,
soprattutto “Moscato”, “Merlot” e “Vermentino™ sono risultate piit sensibili. I dati numerici
danno indicazione di incidenza molto bassa, ma diffusa, comunque ininfluente ai fini della
produttiviti. Da altre prove sperimentali & risultato sensibile anche lo “Chardonnay”, mentre il
“Merlot”, in altre prove, non & stato minimamente colpito.

Prove contro la ticchiolatura del melo e del pero (Venturia inaequalfs)

Alcune prove dimostrative su melo e pero sono state eseguite in Francia in aziende
“biologiche™ in presenza di fortissimi attacchi di ticchiolatura, i peptidati hanno avuto un
esito pill che accettabile. Quattro prove sperimentali in Emilia-Romagna, condotte nel 1999
sulla cv. Red Chief, hanno mosirato buona cfficacia, con fitotossiciti leggera, ma evidente, su
foglie giovani e frutticini. Nel corso del 2000, in Francia & stato provato Aminocuivre
{Peptiram 5) 2 100 g/ha su melo ev Boskoop con risultati buoni e senza tossicits.
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Prove contro la peronospora del pomodoro (Phytophthora infestans)

Sperimentazioni in campo con Peptiram 5 a 300 e 600 g/100 1 e Peptiram 7 a 100 & 200
g/1001 hanno mostrato buon contenimento della malattia. Entrambi i prodotti sono migliori o
paragonabili allo standard di confranto (ossicloruro), senza aleun sintomo di fitotossicitd.

Prova contro la peronospora della patata (Pliytaphthora infestans)

In una prova dimostrativa, in Emilia-Romagna, nonostante nan sia stato possibile dare un
giudizio sull’efficacia, data la mancanza della malattia, non si & avuto alcun sintomo di
fitotossicitd, ma anzi le piante erano pill verdi, belle e rigogliose e la produzione ha avato un
netto miglioramente quali-quantitative. Una seconda sperimentazione ¢ stata fatta in epoca
tardiva, pifi favorevole allo sviluppo della malattia, con risultati molto positivi: il Peptriom 3,
alle dosi piti alte, ha dato una protezione completa, migliore dell’ossicloruro usato come
standard di confronto.

In una prova condotta in Svizzera da un organismo ufficiale, su due varietd, per verificare
I'efficacia di diversi formulati destinati all’agricoltura biologica, soltanto 1'Aminocuivre
(Peptiram 5) ed un formulato a base di solfato di rame hanno dato risultati statisticamente
diversi dal controlio (Fig. 2).

Fig, 2 — Prova di efficacia contro peronospora della patata (Phytophthora infestansy:
confronto con altri prodotti biologici - Staz. Federale di Ricerca in Agroecologia ¢
Agricoltura - Reckenholz, Ziirich - Svizzera — 2000.

Grado infezione )
vs, Testimone M BINTJE i AGRIA

BofaCnana Tandora Tdycin Bin Inpwx Vomtilius PSOFI0R . erzla Amimeuive Fumgra Cortniin
[ Peqiteaz5) (CIELH) (negua)

Una recente prova dimostrativa condotta da Sagea srl in Provincia di Alessandria ha
mostrato sia per Peptiram 5 che Peptiram 7 un’efficacia (Abbott's test) migliore o pari a quella
di due formulazioni miste rame/p.a. di sintesi.

Numerose altre prove sperimentali e dimostrative sono state eseguite o sono attualmente in
corsa su colture diverse.

Prove dimostrative in Spagna, contro "occhio di pavene dell’olivo (Spilecoea oleagina),
hanno mostrato risultati nettamente favorevoli sull’efficacia, ma anche sul rigoglio
vegetativo. Attualmente, sono in corse diverse prove controliate di campo i cui risultati
preliminari sono molto soddisfacenti, sia come efficacia che selettivita,

Nel 1998, presso I'Istituto del luppolo di Zalec, Slovenia, ¢ stata eseguita una prova contro
la peronospora del luppolo_(Psendoperonospora hunmli): un solo trattamento allo 0,3% con
Peptiram 5 ha dato risultati soddisfacenti, senza alcuna fitotossicitd.

Per cid che riguarda I'efficacia battericida, prove dimostrative condatte in Spagna su fapiclo
e cetriolo hanno mostrato efficacia pari o superiore ai rameici tradizionali verso Pseudononas
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syringae e Nanthomonas campesiris p.v. phaseoli. Inoltre, tra il 1999 e {1 2000, sono state
escguite varie prove su diverse colture floricole ed ornamentali ed erbe aromatiche con
risultati molto promettenti. Particolarmente interessante & stato il risultato ottenuto su malattie
fimgine normalmente non curate da prodotti cuprici (Zechini d’Aulerio et af., 2002).

Empatto sull’ambiente.
in funzione della coltura e del periodo fenologico, viene ridotta notevelmente la quantita di

rame che verrebbe applicata alla coltura con i prodotti rameici convenzionali, compresi i vari
nuovi tipi di formulati a dosaggio ridotto. (Fig. 3)

Analisi def residui

Due prove residui, effettuate su vite ¢ pomodore, hanno dato risultati piti che soddisfacenti
in quanto su pomodoro non si sono rilevati residui di rame diversi dal testimone, mentre
sull'uva i residui di rame sono dell’ordine di 1-2 mg/kg: soltanto il doppio del testimone e
comunque 10-20 volte inferiore al limite di legge (Tab. 2).

Fig. 3 — Kg Cu totale/ha: esempi di duc prove sperimentali A: Prova condotta da E.R.S.A,
Friuli V.G., a Codroipo (UD) su “merlot”, anno 2000. - B: prova condotta da Sagea CdS srl,
ad Alba (CN) su vite “dolcetto™, anno 1999,
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Tab. 2 — Residui di Cu {mg/Kg) da prove ed analisi secondo fe GLP.

UVA POMODORO
Controllo 0,91 Controllo 0,72
Pepliram 3, 6 kp/ha 2,16 Peptiram 5, 300 g/100 1 0,82
Peptiram 7, [,5 kp/ha 1,42 Peptiram 7, 100 g/100 ] 0,84

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI
L'efficacia dei due peptidati di rame Peptiram 5 e Peptitam7 non & sempre paragenabile ai
prodotii chimici di sintesi, ma & direttamente confrontabile con i prodotti rameici tradizionali,
A differenza di questi ultimi, I'azione si esplica a dosi di rame nettamente inferiori, pertanto
in linea con le moderne vedute e direttive che tendono a diminuire il pid possibile le
applicazioni di rame. Cié rende i peptidati particolarmente indicati per I'agricoltura biologica,

142




basata su una filosofia completamente diversa e che non guarda all’efficacia al 100% dei
prodotti, ma alla salvaguardia dell’ambiente e della salute. Cid determina: una importante
riduzione della contaminazione ambienlale, soprattutto del suolo, la riduzione degli effeuti
nepativi verso le colture di successione, un impatto altrettanto ridotto sulla microflora del
terreno e sugli insetti ed acari utili, oltre a una favorevole situazione igienico tossicologica nei
confronti degli utilizzatori e dei consumatori.

Nella lotta antiperonosporica nella vite, con effetti secondari anche su Botryris cinerea, i
risuliati sono soddisfacenti e paragonabili o migliori dei rameici tradizionali. Poiché &
principalmente nelle fasi precoci che si possono verificare problemi di fitotossicitd, I'impiego
dei peptidati di rame sulla vite & proponibile soprattutto nella lotta integrata, con applicazioni a
partire da allegagione avvenuta, dopo prodotti di sintesi (copertura o sistemici) , oppure
nell’oftica dell’agricoltura biclogica, con applicazioni di cuprici tradizionali in pre-fioritura,

Altrettanto buoni ¢ con selettivitd completa, sono i risultati contro Phyvtophithora infestans
della patata e del pomodoro, Importanti anche le possibilitd contro la ticchiolatura, ’occhio di
pavone e, per quanto riguarda le ornamentali saggiate, anche le ruggini (Prccinia spp.),
Pythivn vltimen, Fusarivn sp, (Zechini & Aulesio ef af., 2002),

Particolare attenzione merita la possibilith che si verifichino effetti fitotossici, dipendenti
non solo dalle dosi, ma anche dalle colture, le varietd, le epoche di impiego. Per alcune colture
si prospetta la necessitd di saggiare ulteriormente per mettere a fuoco dosi ed epoche tali da
trovare I’equilibrio tra efficacia e selettivitd. Tuttavia, nelle prove sperimentali ¢ dimostrative
finora effettuate, il fenomeno, benché talvolta evidente, non ha dato effetti negativi sulla
produzione. Al contrario, in alcuni casi, in funzione della coltura, i peptidati evidenziano
effetti positivi su qualitd e resa produttiva. Cid & da altribuire alla ben nota azione stimolante
della parte peptidica ed aminoacidica dei formulati.

In conclusione: i peptidati Peptiram 5 e 7 si differenziano nettamente da tutli i prodotti
fungicidi convenzionali a base di rame. Essi possono rappresentare, pertanto, una nuova
alternativa nel contenimento delle malattie fungine e batteriche delle colture agrarie, tenendo
in conto anche il fatto che il rame, pur essendo utilizzato da pin di cento anni, non ha mai
prodotio fenomeni di resistenza,
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