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RIASSUNTO

Nel presentc lavoro si riportano le caratteristiche chimico-fisiche, tossicologiche ed
ecotossicologiche di tolilfluanide (Euparen® Multi), fungicida ad ampio spettro di azione
messo a punto dalla ricerca di Bayer CropScience. Venpono riportati alcuni dati ottenuti da
sperimentazioni di campo condotte in ltalia nei confronti delle principali malattie. 11
meccanismo d’azione aspecifico tende il prodotto fondamentale nelle strategie anti-resistenza,
1l favorevole profilo ecotossicologico e la buona selettivith ne consigliano I'impiego in
programmi di produzione integratn.
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SUMMARY

TOLYLFLUANID (EUPAREN® MULTI): A MULTISITE MODE OF ACTION
FUNGICIDE TO CONTROL THE MAIN DISEASES OF POME-FRUITS, GRAPES,
VEGETABLES AND STRAWBERRIES
In this paper the most relevant physical-chemical, toxicological and ccotoxicological
properties of tolylfluanid (Euparen® Multi) are reported. It is a wide spectrum fungicide
developed by Bayer CropScience’s research. Some data coming from field trials carried on
against the main disenses in ltaly are here recorded. The aspecif mode of action allows the
product to fit properly into anti-resistance strategy. Thanks to the favourable ecotox profile
and the good selectivity vs. beneficials, the product can be recemmended into ICM

programmes.
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INTRODUZIONE

Tolilfluanide (Euparen® Multi) & un fungicida scoperto dalla ricerca Bayer CropScience,
appartenente alla famiglia chimica delle sulfamidi e sviluppato in tutto il monde. In questo
lavoro si riportano le caratteristiche chimico-fisiche, tossicologiche ed ecotossicologiche,
nonché lo spettro di azione e alcuni risultati sperimentali ottenuti in campo nei confronti delle
principali avversita fungine di importanti colture agraric della realta italiana,

Proprieté chimiche ¢ chimico-fisiche de] prineipio attivo
Nome comune (1S0) tolilfluanide
Famiglia chimica sulfamidi
Formula empirica Cl(]HBCIQ_FNgOgSz
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Peso molecolare 347.3 g/mol
Aspetto solido (cristallino)
Odore inodore
Colore incolore
Punto di fusione 93 °C
Pressione di vapore 2 x 10 hPa (a 20 °C)
Densitd relativa 1,52 glem’ {a 20 °C)
Coefficiente di ripartizione ottanolo-acqua Log Pow =3,90 (a 21 °C)

Formulazioni

Esiste attualmente una formulazione, Euparen® Multi, al 50% di tolilfluanide, in granuli
idrodisperdibili (WG). Questa formulazione, abbattendo il tenore in polveri, & particolarmente
sicura per I’operatore.

Caratteristiche tossicologiche

Tossicitd acuta {formulato)

Orale (DL3y) ratto > 2.500 mg/kg peso corporeo
Dermale (DLsg) ratio > 2.500 mg/kg peso corporeo
Inalatoria classificato nocivo per inalazione
Irritazione cutanea coniglio non irritante
Irritazione oculare coniglio irritante
Sensibilizzazione cutanea poreellino d'india sensibilizzante
Tossicitd cronica (sostanza attiva)
Cancerogenesi (ratto ¢ topo) assenza di potenziale cancerogeno
Teratogenesi (ratto ¢ coniglio) assenza di potenziale teratogeno
Genotossicitd assenza di potenziale genotossico

Caratteristiche ecotossicologiche e comportamento nell”ambiente della sostanza attiva
Caratteristiche ecotossicologiche

Pesci - Pimephales promeias (CLsy) 0,043 mg di s.a./L (96 orc)

Alghe - Pseudokirchneriella subcapitata (ECsy) > 5,01 mg di 5.a./L (72 ore)

Uccelli - Colinus virginianus (DLsy) > 2.000 mg s.a./lg peso corporeo

Lombrichi - Eisenia fetida (CLsy) > 961 mg s.a./kg terreno (peso secco)
Pronubi - Apis mellifera

{DLjsyorale) > (1,22 mp s.a.fape

{DLsy contatto) > (3,2 mg s.a./ape

Comportamento nell’ambiente
Suolo (DTsy) 0,5-2,6 giomni (laboratorio)
(log Koc) 3,35
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Acqua {DTsgin acqua sterile) 11,7 giorni a pH 4
20l oreapH 7

<!0min.apH9

(DTsq sistema acqua / sedimenti})  1,4-4 giomi (acqua); 1,5-5 giomi (intero sistema)

Aria  (DTsynella troposfera) < | giorno

Tolilfluanide si caratterizza per un’elevata sefettivitd nei confronti degli organismi non
bersaglio in generale e dell’artropodofauna utile in particolare (Schmuk, 1997).

Nel suolo viene velocemente degradato e non presenta rischi di percolazione in falda; anche
in acqua, nelle normali condizioni idroambientali, viene velocemente degradato. Infine, non &
previsto accumulo di tolilfluanide nel comparto aria.

Attivitd biologicn e meccanismo d’azione

Tolilflunnide & un fungicida di copertura con azione preventiva. 1i prodotto & registrato in
Italia per ticchiolatura e malattie fungine di post-raccolta (Gleesparitmn spp., dlternaria spp.,
Penicillium spp.} di pera e melo; per maculatura bruna del pero; per peronospora della vite,
de| pomodoro, del cetriolo, dello zucchino, del melone e del cocomero; per alternaria del
pomodoro e bremin della lattuga; per mufta grigia defla fragola, della lnttuga, del pomodoro e
della melazana. Presenta inoltre attivitd collaterale nei confronti dell’oidio di mmelo e viie e
della muifa grigia della vite. Euparen® Multi & registrato anche per il controllo dell’eriofide
rugginose del pero.

Un aspetto estremamente importante ¢ il meccanismo d’nzione del prodotto: si tratta infasi
di un meecanismo multisito, agendo in diversi punti del metabolismo fungino, principalmente
attraverso la reazione con gruppi sulfidrilici (-SH), presenti sia in enzimi che in proteine
strutturali. 1! gruppo metil-tio-fluoro-dicloro di tolilfluanide reagisce con questi gruppi
portando alla formazione di ponti disolfuro (-S-8-) con conseguente alterazione della struttura
proteica e inattivazione dell’enzima. 11 risultato & arresto delle funzioni metaboliche della
celluia.

Agendo su pilt siti & improbabile che possano essere selezionati ceppi fungini
contemporanermente resistenti a tutti i meccanismi d’azione di tolilfluanide: esso rappresenta
dunque uno strumento indispensabile nelle strategie anti-resistenza.

Pur essendo un fungicida, tolilfluanide possiede anche un’attivitd acaricida rivolta
prevalentemente nei confronti degli acari Erjofidi e Tarsonemidi ed un’azione ncaro-frenante
nei confronti di Tetranichidi (Karg, 1973; Berge, 1998; Laffi, 1998), specinlmente nelle fasi
giovanill. Viceversa risulta selettive nei confronti dei {fitoseidi mantenendo il rapporto preda-
predatore entro valori di sicurezza (De Muoeyer ef af,, 1993; Schimidt e Zeller, 1998).

MATERIALI E METOD!

Le prove in campo sone state realizzate dal Centro di Saggio di Bayer CropScience S.r.l, in
aree di coltivazioni rappresentative per le colture e su infezioni naturali dei patogeni. La
sperimentazione & stata svolta in accordo con le metodologie EPPO penerali (n® 135, (52 e
181} e specifiche laddove disponibili. Per tutte le tesi in prova & stata valutata la percentuale di
organi colpiti (diffusione) o percentuale di superficie colpita di ciascun organo (intensitd)
espressa come grado di atiacco % (G.A.). | risultati ottenuti sono stati sottoposti ad analisi
della varianza e test di Student-Newmans-Keuls o di Duncan (P=0,03), [ dati % sono stati
sottoposti a trasformazione angolare secondo Ia formula di Bliss y = ARCSEN Vx. Le lettere a
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finnco dei valori riportati per le prova singole indicano i risultati di tale analisi statistica. Per le
tesi trattate sono stati riportati i dati relativi al prado di efficacin % Abbott.

RISULTATI E DISCUSSIONE

POMACEE

Tabeila 1 — Efficacia contro Vemturia inaegualis su melo, var. Morgenduft, 2003

Do ~EFFICGACIA (%Abbatt).
Trifloxytrobin 50 WG 7,5 90 n 72 ab
. . o . 6+
Trifloxystrobin S0WG+Taolilfluanide 50 WG 60 R4 ab 8la
Kresoxim-methyl 50 WG 6,2 72b ¢
Testimone - {100) ¢ (8% ¢
) H 1} M
Metodo di controllo A’ foglie v fmm.
attaccate attacenti

Trattamenti
Epoca del rilievo

4 preventivi con intervallo di 12-14 pg
17 giorni dall’ultimo trattamento

Daj dati relativi all’esperienza su melo si nota come tolilfluanide possa essere un partner
ideale per prodotti a meccanismo d’azione monosito, quali le strobilurine, anche in un’ottica di
strategie anti-resistenza.

Tabella 2 — Efficacia contro Stempiiylitnn vesicarinm su pero, var. Abate Fétel, media di 3
prove; 1994

.. PRODOTT FICACIA (%Abbot)
Tolilfluanide 50 WG 90,7
Diclofluanide 50 WP 75 82,3 88,7
Testimone - (54,9 (35,6)
Metodo di controllo % frutt attaccati G.A. % su frutio

2-4 trattamenti di chiusura a intervallo di 7-11 gg dopo
procymidone-+thiram e thiram su entrambe le tesi

Dopo Pultimo trattamento

Trattamenti

Epoca del rilievo

In questa esperienza si & adottato un calendario di difesa vguale su tutte le tesi, incluso il
testimone, fino alle applicazioni di chiusura, che sono state invece diversificate: al pari di
diclofluanide, tolilfluanide si conferma adatto a interventi di chiusura all’interno di programmi
di difesa da maculatura bruna.

Come nell’esperienza su ticchiolatura, anche nei confronti di strategie di difesa da
maculatura bruna tolilfluanide dimostra di essere un buon partner per prodotti ad azione
monosito (tabella 3).

L’efficacia di tolilfluanide come prodotto idoneo in programmi di chiusura trova riscontro

anche nel contenimento di alecune patologie tipiche della post-raccolta, quale Gloesporinm spp.
(tabella 4).
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T'lbclla 3- Efﬁmcm contro S!emph]'hrlm vesicarititii su pero, var. Ab'lte Fétel; 2003

B iy (2]_?50:?111) g “EFFICACLA (%Abbott)
Procymidone WG * 50 72 bc
Cyprodinil + Fludioxonil WG * 30+ 20 82 ab
Tolilfluanide 50 WG * 73 89 ab
(Trifloxystrobin 50 WG +Tolilfluanide50 WG) § 6+ 60 89 ah
Testimone - (40)d
Metedo di controllo % frutt attaccati
Trattamenti 10 preventivi dalla fioritura

a intervallo di 7(*)-9(%) gp
Epoca del rilievo 35 piorni dal 10° trattamento

Tabclla4 Ef‘F cacn contro Glaem*pouum aibmu su mc!o var, Golden Del:cmus 1996

P L : -EFFICACIA (% bbo )
2xTolilfluanide 50 WG* 75 60 0 a
2xDiclofluanide 50 WP* 75 60,0 a

1xCaptano 80 WG* 120 240 a

Testimone - (5,0) a

Metodo di controllo %4 frutti attaccati

Trattamenti Trattamenti a 14(*,§) e 6(*) giorni dalla raccolta
Epoca del rilievo Somma di due I‘ll.le‘.f:l: 129 gg dope l"ngocons.ervamonc e

dopo ulteriori 7 pp a temperatura ambiente

VITE
Tabell'\ 5 Eff" cacm contro Piasmopom wlrco.’a su v1te var. Trebbiano; 1996

i “Dose : '::;:_'EFFICAC]A(%Abbott)' ;
8 .__f(gsa/hl)_ Lo roghc  Grappoliv s
Tolilfluanide 50 WG 75 96,3 a B1,0 a
Diclofluanide 50 WP 75 96,3 a 66,7 a
Cymoxanil 4,2 + Rame 39,75 WP | 12,6 +119 958 a 857 a
Testimone 214 b 2 b
Metodo di controllo G.A. % su foglie G.A. % su prappolo
Trattamenti 4 a intervalli di 9-18 pg
Epoca del rilievo ' I4 giorni dal 4° trattamento
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Su vite tolilfluanide esercita una buona azione di contenimento dell’agente della

peronospora, paragonabile ad alcuni prodotti citotropici (tabella 5) o ai migliori standard di
copertura {(tabella 6).

Tabc]la 6 Eﬁ" icacia cnutro P!mmopai a vmcola 5U \f]tc var. Chardonnay; 2003

“EFFICACIA (%Abbott) £
: i h e Foglic el Grappalis
Tolllﬂuamdc SOWG 75 93,1a 94,1b
Mancozeb 75 WG 150 9l a 92,21
Folpet 80 WG 100 02,7a 97.8a
Testimone - {46,3) b {46, ¢
Metodo di controllo % foglie attaccaie % frutti attaccati
Trattamenti 5 trattamenti preventivi da fine fioritura con intervallo di 7 gg
Epoca del rilievo 16 giorni dall’ultimo trattamento
ORTICOLE

abel]a 7 Efﬁcacm contro Phytaphtham mfestans su pomodmo 4 prove; 1996-2003

EFFICAC]A (%Abbott'
: _Foghe it
Medla d: 3 prove

Ani 199697,
Tolilfluanide 50 WG 75 85,8
Diclofluanide 50 WP 75 80,3 -
Metalaxil-M + Rame Ossicloruro 10+ 160 - 100a
Testimone - (37,2) (43,3)b
Metodo di controllo G.A. % su foglia % frutti attaccati
Trattamenti 6-7 trattamenti a intervallo di 6-10 gg
Epoca del rilievo 7-10 g dali’ultimo trattamento

La sintesi di quattro prove riportata in tabella 7, indica che tolilfluanide possiede cfficacia
migliore di diclofluanide per il contenimento della peronospora del pomodoro; risulta invece
leggermente inferiore ad uno dei migliori standard sistemiei presenti sul mercato.
Tolilfluanide esplica una contemporanea azione su alternaria e botrite.

L attivita antibotritica su fragola & stata oggetto di indagine anche da parte di teenici e
ricercatori appartenenti ad Enti Pubblici (Lugaresi, 2001). Rilevante ¢ anche 1attivita, nei
confronti di questo patogeno, su pomodoro, melanzana e lattuga (inbella 8).

Per quanto riguarda le cucurbitacee, tolilfluanide dimostra di avere un'interessante azione
contro Pseudoperonospora eubensis. Questo prineipio attivo & inoltre particolarmente valido
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per il contenimento di Bremia lactucae su lattuga, Questa attivitd contro diversi importanti

patogeni pud esscre convenientemente sfruttata nell’impostazione di strategie anti-resistenza
(tabella 9),

Tabclia 8 Eff CﬂClﬂ contro Botn!trs cmer ea, 4 prove; 1994 1998

EFFlCACiA (%Abbntt) :
| “Pomedoro Melanzana | Fragola Latfuga
'1'(s=é1‘rd) S sen) T (serra). ] T (sera)

: Pl 1996, 1994 | 1904 | 4908
Tohlﬂumnde 50 WG 75 100a 70,8 (°) sb 70,3 be 91,9a
Diclofuanide 50 WP 75 86,8 ab - - 842a
lprodione 75 68,4 b - - -
Vinclozolin 40 - 54,2 b 586¢ -
Testimone - {3,8)c 4.8)c (26,6) d (20,9) be
Metodo di controllo % frutti attaccati (*}
Trattamenti Jainterv.di | 3ainterv. | 3ainterv. | 6ainterv. di
Epoca del rilieva 28ppdal3® | 6pgdal3® | 11 ppdal 3° | 10 gg dal 6°

{°) = Dose d'impiego: 50 g s.a./hl; (*)="% di piante colpite nella prova lattuga

Tabella 9 — Efficacia contro Bremia lactucae su lattupn e Psendoperonospora cubensis su
cetriolo

i EFFICACJA (%Abbott)
attuga ]
Medm cthwvc

St Annd B +-1997
Tolllﬂuamdu 0 WG 75 90,7
Diclofluanide 50 WP 75 90,7
Cymoxani! 4,2 + rame 39,75 | 12,6+119 85,9
Testimone - (i153,7)

Metodo di controllo prado di attacco %

4-7 a interv. di 7-11 pg
6-7 do ultimo trattant,

Trattamenti 4 a interv. di 6-13 gg

15 gp dal 4° trattam.

Epoca del rilievo

CONCELUSIONI

Tolilfluanide & un fungicida di elevata polivalenza ed efficacia.

In virt del particolare meccanismo d’azione multisito rappresenta un utile strumeato
all’interno di strategie antiresistenza,

L’azione collaterale acaricida consente di contenere tali fitofagi quando applicato oll'interno
di programumi fungicidi (anche in fase di floritura), senza costi agpiuntivi,
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il favorevole profilo residuale, I’efficacia nei confronti degli agenti delle malattie da
fripoconservazione nonché la presenza di valori di Residui Massimi Ammessi nei pit
importanti Paesi importatori di ortofrutta e vino, rendono tolilfluanide estremamente idoneo
per applicazioni di pre-raccolta.

Presentando buoni valori ecotossicologici e di selettivitd nei confronti dell’artropoedofauna
utile, tolilfluanide pud essere impiegato ull*intermo di programmi di Produzione Integrata.
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