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REGALIS (PROESADIONE-CA): REGOLATORE DI CRESCITA AD EFFETTO
BRACHIZZANTE SU MELO E PERO CON ATTIVITA’ COLLATERALE
) SU ERWINIA AMYLOVORA

M. COATTI, D. TASSELLI, S, VENIERI, S. TARLAZZI, M. MANARESI
BASF Agro Spa — Centro Ricerca e Sviluppo - Servizio Tecnico
Via Quarantola 40, 48022 Lugo (RA)

RIASSUNTO
Regalis {10 % proesadione-Ca, granuii idrodispersibili) ¢ un regolatore di crescita
appartenente alla famiglia chimica degli acilcicloesadioni, 11 prodotto agisce sul processo di
biosintesi delle gibberelline, sul metabolismo dei flavoneidi e sulla produzione di etilene.
Queste azioni inducono una ridofta crescita longitudinale dei getti, una riduzione della cascola
di givgno dei frutti e una ridotta suscettibilit alle infezioni di Erwinia amyiovora.
Parole chiave: proesadione-Ca, regolatore di crescita, Ernvinia amylovara, melo, pero.

SUMMARY
REGALIS (PROHEXADIONE-CA): ANEW PLANT GROWTH RETARDANT
ACTIVE ON APPLE AND PEAR

Regalis (prohexadione-Ca 10%, water dispersible granules) is a new plant growth retardant,
Prohexadione-Ca acts as a structural mimic of 2-oxoglutarate thus inhibiting dioxygenases
which catalyze distinct steps in GA biosynthesis. It also induces changes in flavonoid
metabolism whicl may likewise be related to the inhibition of dioxygenases involved in this
pathway. ACC oxidase is also affected by prohexadione-Ca and related compounds. The
results are: a reduced longitudinal shoot growth, a reduced fruit drop, a lowered level of
ethylene and a lowered susceptibility to fire blight (Erwinia amylovora).
Key words: prohexadione-Ca, plant growth retardant, Erwinia amyfovora, apple, pear.

INTRODUZIONLE

Proesadione-Ca & un regolatore di crescita delle piante appartenente alla famiglia chimiea
degli acilcicloesadioni, presentato nel 1997 alla 94" Conferenza annuvale della Societd
Americana di Scienze Orticole a Salt Lake City (Utah). Il suo impicgo induce una rapida
riduzione della crescita vegetativa; & stata inoltre osservata una minore vulnerabilita al colpo
di fuoco batterico delle piante trattate.

Si riportano di seguito le proprietd chimico-fisiche, le caratteristiche tossicologiche, il
comportamente nell'ambiente, ['assorbimento, la persistenza, il meccanismo d’azione e i
risultati di prove di efficacia del proesadione-Ca su melo e pero.

Proprieti chimico-fisiche

Numero di codice del p.a,; BAS 125 10 W

Nome commerciale (provvisorio); Regalis

Nome comune {proposto 150); prohexadione-Ca

Classe chimica: acilcicloesadioni

Nome chimice (IUPAC): calcium 3-oxido-4-propionyl-5-o0xc-3-

cyclohexene-carboxylate
Formula molecolare: Cip Hjp OsCa
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1] 0
et
=g
[+]

Peso molecolare: 250,2

Punto di fusione: stabile fino a 360°C

Tensione di vapore (a 20 °C): 1.335% 107 Pa

Stahilitd idrolitica: rclativamente stabile

Solubilita in acqua: 174 mg/l

Coefficiente di ripartizione ottanolo-acqua {Pyy): Pow=1,25x 107

Stato fisico e colore: polvere - incolore

Odore: inodore
Caratteristiche tossicologiche e compoertamento nell’ambiente

Tossicith su Mammiferi:

Acuta orale DLsy Ratto > 5000 me/kg
Acuta derimale DLsg Ratto > 2000 mg/kg
Azione cutanco-irritante primaria Coniglio Non irritante
Azione primarin sulla mucosa Coniglio Irritazione minima
Test di Ames Non mutageno
Tosscitd in ambiente naturale:

CLsy— 96 ore Pesce (Oncormchus mykiss) > 100 mg/l
CEsy— 48 ore Pulee d’acqua (Daphnia magia) = 100 mg/]
CEsy— 120 ore Alga (Selenastrinm capricornutun) > 100 mg/l
CLsy— 14 giomi Lombrico (Eisenia foetida) > 1000 mp/kg suolo

Nel suolo il proesadione-Ca si decompone rapidamente per via microbica in anidride
carbonica con una emivita inferiore ai 7 giorni; in acqua & degradato per fotolisi
principalmente in anidride carbonica.

Assorbimento e persistenza d’azione

Il principio attivo proesadione-Ca & assorbito prevalentemente atiraverso le foglic e
traslocato all'interno della pianta in senso acropeto verso i centri di acerescimento, mentre il
movimento in senso basipeto risulta essere molto ridotto. L'assorbimento del principio attivo
da parte della pianta avviene entro 4 ore dal momento dell’applicazione ed & positivamente
influenzato sia da un’elevata umidita defl’aria sia dall’utilizzo di un volume d'acqua adeguato
ali’ottimaie bagnatura deila vepgetazione trattata. L atlivitda del prodotto e la sun velocitd
d’azione sono condizionate dalla dose d’impiego, dalla velocitd di sviluppo della varietd
considerata ¢ dalle condizioni ambientali che si verificano al momento e nel periedo
successivo all’applicazione (umidita relativa, temperatura, vento, ece.). La persistenza
dell’azione varia in genere da tre a sei o, al massimo, otto settimane. Nella stagione successiva
al trattamento, applicando il prodolto alle dosi consigliate, non sono stati osservati effetti
negativi sulle piante trattate (Evans ef al., 1999).
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Meccanismo d’azione

1l proesadione-Ca interferisce su alcuni passaggi specifici del processo di biosintesi delle
gibberelline, inibendo 1'idrossilazione della forma inattiva GAag nella forma ativa GA,; da
questa azione deriva una ridotta crescita longitudinale dei getti delle piante trattate. Ul prodotto
agisce sul metabolismo dei flavonoidi, inibendo 'azione dell’enzima flavanone 3-idrossilasi;
questo provoca una riduzione della produzione di cianidine e catechine e un aumento delia
concentrazione di luteoliflavani nei lessuti delle piante trattate. Si presume che la minore
vulnerabilita al celpo di fuoco batterico, osservata dopo I’applicazione del proesadione-Ca, sia
da ricondurre proprio a questa azione,

1l proesadione-Ca inibisce ’azione dell’enzima ACC ossidasi riducendo la produzione
d’etilene con conseguente riduzione dei processi di senescenza.

La riduzione della cascola di giugno a sepuito del trattamento & presumibilmente
riconducibile alla ridotta produzione di etilene associata ad un aumento del contenuto di
citochinine, e — a causa del minor acerescimento dei geiti — ad una maggiore disponibilita di
assimilati nutritivi (Rademacher, 2000).

RISULTATI
Si riportano di seguito i risultati delle sperimentazioni eseguite su melo e pero per il
controllo dello sviluppo vegetativo e delle infezioni di E. amylovora.

Melo

Nella tabella | sono riportati i risultati di due prove eseguite in Emilia Romagna sulle cv Fuji
e Gala, innestate rispettivamente su “Pajam 2 ¢ “M9”, e di una prova eseguita in Piemonte
sulla ev Golden Delicious innestata su “M267, I trattamenti, eseguiti con un irroratore
meccanico semovente multi-sprayer con nebulizzatore manuale (modello Galaxi) e
distribuendo un volume medio di 1500 VVha di acqua, sono iniziati con germogli della
lunghezza di 5-10 cm e proseguiti secondo protocollo: A = germogli lunghi 5-10 cm; B = 4
settimane dopo trattamento A e C = 4 settimane dopo trattamento B. I rilievi sono stati eseguiti
a cadenza periodica misurando la lughezza di 50 permogli per parcelia. Dai risultati ottenuti si
pud osservare che su “Fuji x Pajam 2 il migliore contenimento dello sviluppo vegetativo &
stato ottenuto sia con I'impiego di 250 g p.a./ha applicati con un unico intervento in epoca A,
sia eseguendo il doppio intervento di 125 g p.a./ha in A e B. Su “Gala x MY” i migliori
risultati sono stati ottenuti eseguendo 2-3 applicazioni (A, B ¢ C) con 80 o 123 g p.a/ha
ognuna. Per quanto riguarda la cv Golden x M26 non ci sono state differenze nel
contenimento dello sviluppo vegetativo tra le varie tesi trattate,

In tabella 2 sono riportati 1 risultati dell*autivitd del proesadione-Ca sul contenimento dello
sviluppo vegetativo e gli effetti sulla produzione, Le applicazioni sono state eseguile secondo
protocoilo in 2 epoche: A = germogli lunghi 10 cm e B = 3 scttimane dopo 1"applicazione A.
Dai risultati ottenuti si pud osservare un contenimento dello sviluppo vegetativo in tutle le tesi
trattate. Una maggiore produzione per pianta, rispetto alla tesi lestimone, si & verificata nelle
tesi trattale in A e B, rispettivamente con 125 ¢ 75 g p.aha e 125 e 125 g p.asha, mentre la
tesi trattata con una singola applicazione di 250 g p.a./ha in epoca A ha registralo una
produzione media simile a quella della tesi testimone.

Nelle tre prove relative all’effeto sulle infezieni di . anvlovara {Tab. 3, eseguite sulle cv
Rome Beauty, Golden Delicious e Red Delicious, il proesadione-Ca alle tre combinazioni
saggiate, applicato 10 giorni prima dell’inoculazione dei germogli, ha mostrato una buona
azione preventiva di contenimento delle infezioni batteriche.
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Tab. 1 — Sviluppo vepetativo di piante di melo trattate con proesadione-Ca — ltalia 2001.

Rilievo 100 giorni dope la prima
Dose g Epoca applicazione - Lunghezza germosli cm
Tesi paJha | trattamento | cvFujix | evGalax | ev Golden d. x
Pajam 2 M9 M26
1 | Testimone - - 50 51 48
2 | Proesadione-Ca 125 A 48 47 30
3 | Proesadione-Ca 250 A 41 52 28
Proesadione-Ca 125 A
4 Proesadione-Ca 125 B 40 40 28
5 | Proesadione-Ca 80 A 5] 49 30
Proesadione-Ca 80 A
6 Proesadione-Ca 30 B 45 3 30
Proesadione-Ca 80 A
7 | Proesadione-Ca 30 a3 47 41 33
Proesadione-Ca 80 C

Epaca trattamenti: A = lunghezza permoglio 5-10 cm; B = 4 settimane dope prima
applicazione; C = 4 settimane dopo la seconda applicazione

Tab. 2 — Effetti delle applicazioni di proesadione-Cu sullo sviluppo vegetativo e produzione
cv. Fuji (Costa et al., 2001).

Do Eooc Lunghezza Produzione
Tesi :/elﬁ ¢ ttp L: to germogli cm kg/pianta
p-a.h rattamen {15 luglio) (raccolta)
I | Testimone - - 36 10,2
Proesadione-Ca 125 A
)
~ | Proesadione-Ca 75 B 33 13.6
Proesadione-Ca 125 A
3 Proesadione-Ca 125 B 32 14,0
4 | Proesadione-Ca 250 A 31 10,4

Epoca di applicazione: A= germogli lunghi 10 cm; B = 3 settimane dopo applicazione A

Pero

In tabella 4 sono riportate tre prove di controllo dello sviluppo vegetative con proesadione-
Ca eseguite in Emilia Romagna sulle cv Abate Fétel, William e Conference. Le applicazioni
sono state eseguite secondo protocollo in quattro epoche: A = getti di 5 cm; B = 15 giomi
dopo A (getti di 15-20 cm); C = 15-20 giorni dopo fioriture secondarie; D = 15-20 giomi dopo
C. Dai risultati ottenuti 5i pud osservare che: su cv Abate Fétel entrambe le tesi trattate con 50
g p.a/ha applicati in A, B, C e D e 125 g p.a./ha applicati in A, B e C , hanno esercitato una
buona azione di contenimento dello sviluppo vegetativo; su cv William la migliore azione &
stata esercitata dalle tre applicazioni di 125 g p.a/lia ognuna in A, B e C; su cv Conference
'applicazione di 125 g p.a./ha in A e B ha mostrato una buona attivita (Costa ef al., 2001).
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Tab. 3 — Efficacia contro E. amylovora su melo cv Golden Delicious, Rome Beauty e Red
Delicious — (Pennsylvania State University — 1999).

% germogli colpiti
Tesi Dose g Epoen rilievo eseguito il 30/07
p.afha | trattamento Rome Golden Red
Beauty Delicious Delicious
1 | Testimone - - 92,5 63,6 67,2
2 | Proesadione-Ca 125 A-B 49 103 0,0
3 | Proesadione-Ca 125 A-B-C 48 5,0 0,0
4 | Proesadione-Ca 250 A 32 0 2.5

A=28 maggio; B=4 giugno; C=11 giugno. | germogli sono stati inoculati 10 giorni dopo
’esecuzione del trattamento A,

Tab. 4 — Sviluppo vegetativo delle piante di pero trattate con proesadione-Ca cv Abate Fétel,
William e Conference (Costa et al., 2001).

Lungiezza germogli cm
Test D‘;S/‘;mg tmﬁg“““ t rilievo escpuito il 10/07
p-a- mento Abate Fétel William | Conference
1 | Testimane - - 60,7 76,0 100,8
2 i Proesadione-Ca 50 A-B-C-D 39,4 53,0 -
3 | Proesadione-Ca 125 A-B - - 59,9
4 | Proesadione-Ca 125 A-B-C 43,6 38,0 -

Epoca trattamenti: A=post-fioritura (getti 5 cm); B=15 giomni dopo A (getti 15-20 cm); C=
15-20 giorni dopo fioriture secondarie; D= 15-20 giorni dopo C

Una buona attivita di contenimento delle infezioni di £. amylovora (Tab. 5) & stata esercitata
dai 100 g p.a/ha ripetuti 4 volte. Interessante anche Pattivita riscontrata nella tesi trattata con
50 g p.a./ha ripetuti 4 volte (Costa et al., 2001).

Tab. 5 — Efficacia contro E. amvlovora su pero cv Abate Fétel — (Costa et al., 2001).

N° germogli IN® fiori N° frutti

Tesi Dose g Epoca colpiti colpiti colpifi

p.atha | trattamento {10/07) (27/04) (14/08)
1 | Testimone - - 197 264 15
2 | Proesadione-Ca 50 A-B-C-D 116 102 9
3 | Proesadione-Ca 100 A-B-C-D 64 43 2

1 trattamenti sono stati eseguiti: A=14 aprile (germogli lunghi 6 cm); B = 27 aprile; C = 19
maggio; D =5 giugno. .

CONCLUSIONI
Nella coltivazione del melo e del pero i principali costi sono rappresentati dalle spese
sostenute per la gestione del frutteto: petatura invernale ed estiva, roceolta, difesa
antiparassitaria. Alla minore crescita vegetativa dei petti esercitata dal proesadione-Ca, che
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implica una riduzione del lavoro necessario per la potatura estiva ed invernale, si aggiungono
altri vantaggi come: la facilitd nel raggiunpere con i trattamenti tutte le parti della chioma,
anche quelle pill interne, I’ottimizzazione del rapporto tra lo sviluppo vegetativo e Ia messa a
frutto, il miglioramento della circolazione dell’'aria e I"aumento della luminosita all'interno
della chioma, I'allegagione pilt elevata nell’anno di spplicazione e ’azione preventiva nei
confronti del colpo di fuoco batterico.

Con il proesadione-Ca { migliori livelli di efficacia si ottengono effettuando il trattamento
nelle prime ore del mattino o in quelle serali quando PPumidita relativa & pit elevata e, in
particolare modo, utilizzando un volume d’acqua adeguato allo sviluppo vegetativo delle
piante che consenta un’oftimale bagnatura di tutte le parti trattate.

Su melo, in generale, si consiglia I"impiego di Regalis su varieta caratterizzate da un intenso
sviluppo vegetativo quali: Bella di Boskoop, Braeburn, Delbarestivale, Elstar, Fuji, Gloster 69,
Golden Delicious, Holsteiner Cox o Jonagold. 11 dosaggio & in funzione della capacita di
crescita delle piante che a sua volta dipende da diversi fattori tra cui; la varieta, il portainnesto,
I’eta delle piante, il numero di frutti allegati e la disponibilitd idrica e nutrizionale.
Schematicamente, si consiglia di eseguire la prima applicazione di Regalis a fine fioritura (o
quando i nuovi getti hanno raggiunto una lunghezza di 5-10 cm) e alla dose di 125 g p.a./ha,
da ripetere eventualmente dopo 3-4 settimane, se il vigore vegetativo delle piante lo richiede.
Per limitare le infezioni di £. amylovora, Regalis va impiegato 10 giorni prima della fioritura e
ripetuto ad intervalli di 2-3 settimane. 1 dosaggio massimo ammesso su melo & di 250 g
p.a./ha per stagione,

Su pero si consiglia I'impiego di Regalis su varietd caratterizzate da un intenso sviluppo
vegetativo. Il dosaggio & in funzione della capacit di crescita delle piante ed & correlato a
diversi fattori tra cui: la varieta, il portainnesto, 1’eta delle piante, il numero di frutti allegati e
la dispanibilita idrica e nutrizionale. Per il controllo dello sviluppo vegetativo si consiglia una
prima applicazione con una dose di 125 g p.a./ha quando i nuovi getti hanno raggiunto la
tunghezza di 5-10 ¢m, da ripetere eventualmente dopo 2 e 4 settimane. Per limitare le infezioni
di . ainylovera, Repalis va impiegato a partire da almeno 10 giorni prima della fioritura e
ripetuto con una sequenza di 4-5 trattamenti ad intervalli di 10-14 gg allz dose di 50-75 g
p.a./ha. 1l dosaggio massimo ammesso &, in ogni caso, di 375 g p.a./ha per stagione.
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