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RIASSUNTO

Benthiavalicarb & un nuovo fungicida appartenente alla famiglia degli ammino acidi amido
carbammati, attive contro gli comiceti di diverse colture. Esso esplica una forte inibizione
della crescita del micelio, sporulazione ¢ germinazione degli sporangi ¢ non cnusa resistenza
incrociala con strobilurine e lenilamidi. La molecola svolge una forte allivith prevenliva e
anche un’attivith (ranslaminare e curativa, con una eccellente azione residuale. Presenta un
profilo eco-tossicologico molto lavorevoie e non ha causato alcun sintomo di fitotossicitd sulle
colture saggiate. Benthiavalicarb & proposto da Cerexagri Ilalia in miscela con rame
(brocantite-idrossisolfato di rame), per la lotta contro la peronospora della vite, del pomedoro
e della patala alla dose di 2 kg/ha (35 g/ha di benthiavalicarb e 750 gfha di rame). Applicato
con un intervallo di 10-12 gg (vite) ¢ di 7-9 (pomodoro, patata) in prove sperimentali di
efficacia, la miscela ha mostrato un’efficacia pari o superiore agli standard impiegati.

Paraole chiave: benthiavalicarl, rame, Plasmopara viticola, Phytophthora infestans

SUMMARY
A NEW MIXTURE OF BENTHIAVALICARB,

A SPECIFIC FUNCICIDE FOR THE CONTROL OF DOWNY MILDEW OF
GRAPEVINE AND LIGHT BLIGHT OF TOMATO AND POTATO
Benthiavalicarb is a new fungicide, belonging 1o the amino acid amide carbammate family,
active against oomycete fungal pathogens of various crops. It is strangly inhibitory of mycelial
growth, sporulation and germination of sporangium and it does nol cause cross resistance to
phenilamide and strobilurin fungicides. This compound has not only strongly preventive
activity but also curative and penetrant activity, with excellent residual activity.
Benthiavalicarb has a very favorable toxicological and environmental profile and does not
cause phylotoxic symptoms on the lested crops. It is mixed with copper (brocantite
hydrosulphale of copper) a new speciality developed by Cerexagri Italy for the control of
grape downy mildew, tomato and potato late blight. Used al 2 kpfha, it brings 35 g/ha of
benthiavalicarb and 750 g/ha of copper. Applied in a 10-12 day interval (grape} and 7-9
{tomato, potato), in efficacy trials, the mixture showed a high level ol protection equal or

better than the ones of other curative specialilies.
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INTRODUZIONE

Benthiavalicarb & una nuova molecola derivante dalla ricerca di Kumiai Chemical Industry e
Ihara Chemical Industry, appartiene alla famiglia ammino acidi amido carbammati. Mostra un
profilo eco-lossicologico mollo favorevole, come si evince anche dalla hreve descrizione
lisico-chimica della molecola:
Caratteristiche fisico - chimiche
Nome chimico: isopropyl [(S)-1-[{R)-1-(6-fiuorobenzothiazol-2-y1)-ethylcarbamoyl]-2-
methylpropyl] carbamate
Nome comune: benthiavalicarb-isopropyl



Formula di struttura:
(8]
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Formula molecolare bruta: CyH,,FN,0:8
Peso molecolare: 381,46

Stato fisico: polvere bianca senza odore
Punto di fusione: 169,2°C

Pressione di vapore: <3,0x10™ Pa
Solubiliti; 13,14 mg/i

Log Pow: 2,52

Tossicologia:

DLgy, orale {(lopo): >5000mg/kg (maschio e
{femmina)

Adttivita biologica

DL, orale (ratto}: >5000mg/kg (maschio e

femmina)

DL;, cutanea (ratto): >2000mglkg

(maschio e [emmina)

Irritnzione oculare (coniglio): non irritante

Irritazione cutanea (coniglio): non irritante

Sensibilizzazione della pelle: non

sensibilizzante

Mulagenesi: nessun polenziale mulageno

Teralogeniticith:  nessun  potenziale

teratogeno

Riproduzione: nessun effetto sfavorevole

Tossicitd cronica: nessun potenziale

cancerngeno

Ecotossicelogia:

Uceelli: acula (DLs, orale): >2000mg/kg
subacuta {CLg)):  >5000mg/l

Benthiavalicarb presenta un’attivitd fungicida a dosi molto basse contro tutti i funghi della
famiglia delle peronosporacee ad eccezione di quelle appartenti al genere Pythinm. La sua
modalitd d’azione riguarda la disorganizzazione delle membrane cellulari e la biosintesi dei
lipidi {Miyake et al., 2003), Le caratteristiche dell’attivita biologica di benthiavalicarb sono
state definite con svariati studi di laboratorio su Phytophthora infestans (Miyake et al., 2003).

Tabella | — Attivitd di benthiavalicarb su
thtaphthom spp

. Concéntraziene: -
inima. 1mb1mrm
LR L TR ML LE) ppm
Flytophthara infestans 0,1-0,3
Plytophithora capsici 0,03-0,1
Phytophthora palmivorg 0,1-03
Plytophthora cactorum 0,03-0,1
Phytophthora nicotianae 0,1-03
Plytophthora porri 0,1-03
Phytophthora katsurae 0,03 -0,1
FPhytoplthora megasperma 0,1-03

I risultati ottenuti mostrano un'attivita o
bassa concentrazione sulla maggior parte
degli stadi di sviluppe del fungo: crescita
del micelio, sporulazione, liberazione delle
zoospore e germinazione degli sporangi
{tabella 2).

Benthiavalicarb presenta un’eccellente
efficacia preventiva (tabeila 3), un effetto
curativo significative (tabella 4), una
buona capaciti translaminare (tabelila §)
(Miyake et al., 2003), una capncita alla
traslocazione apoplastica ¢ una sistemia
ascendente di livello moderato.

Tabclla 2- Ef'ﬁcama dt benliuaw]lcarb su Phytophthora infestans in vitro

Conccnlrazmue ]etalc CLgn (mg m. n/lltro) T
1 '?';BH‘IISS]DHE Zuo&,purc : Germmn-._ :
i L Czione
SR e |+ zoaspore | mobil] e |
STl S e L e T T G TR T Zoospore ' Si‘mrangl
Benthiavalicarb 0,6 > 100 > 100 0,07 0,03
Dimethomomh 2.9 22 > 100 0,1 0,08
Muancozelb > 100 3,3 1-3 1-3 [ili]




Tabella 3 — Attivitd preventiva contro Tabella 4 - Attivith curativa contro

peronospora delin vite e del pomodoro in peronospora della vite e del pomodoro in
serra__ serra
| Do 9% officacia - e Dose [ o7 crroacia’.
Prudollo g R K 7 Pradolio; ang e = aE
riavalicad 12 Ppmim il =+, pa) | Pamedoro |- Vite:
Bent riavalicar 10 10 100 : —— ' .
Benlhiavalicarh 3 100 o8 Benth!a\nltwlb 30 100 100
Benthiavalicarh 1 97 84 Benthizvalicarb 10 100 98
Dimethomorph 10 RO 78 Benthiavulicarb 3 39 59
Melaloxyl 10 79 100 Dimethomorph 30 0 58
Mancozeb 10 27 75 Metalaxyl 10 0 100
—r " -
f"{f’}‘!“?“f’: (10m 1 (84) Testimone* o | o9
(% infezionc) * (% infezione)
Tabclla 5 Atthlta lmnslmnmnre* Tabella 6 — Attivitd residuale e resistenza
Sl al d]lavamcnto su pumodorn in serra
/ Ripporio CLeg -
il g padei
R : Allivid’, Remstenza ul
Benthiavalicarb 100 100 residuile | dilavimento
ol ; Benthiavalicarb 1,5 2,3
Benthinvalicarb 30 32 Dimetomorph 23 252
Dimethomorph 100 46 Mancozeb 3,7 3,0
Metulaxyl 10 97 CLsy= 'conceniruzionc di pr'odntto che porta alla
morie il 50% della popolazione trattata
Mancozeb 100 22 *® Altivitd residuale ; CLgy a 7 giomni/Clsya Ty
K Resisienza al dilavamento: CLsj pioggia (30
Testimone** - (100) mm/h per 1) CL3, 0 mm pioggin (maggiore &
* datla pagina superiore a quella inferionre il valore del rapporte, minore & o resislenza al
** (percentuale di infezione) dilavamento)

La molecola presenta inoltre una ottima resistenza al dilavamento, come si pud osservare in
tabella 6 (Miyake et al., 2003).

Benthiavalicarb & sviluppato in miscela con prodotti di copertura quali rame, folpet,
mancozeb, in quanto essi esplicano la loro attivitd fungina con un’azione multisifo tale da
prevenire I'insorgenza di ceppi resistenti.

Le verifiche sperimentali sono iniziate nel 2001 e di seguito viene riportata una sintesi, al
fine di dimostrare 'interesse e "efficacia di una miscela di benthiavalicarb e rame. La messa
a punto della formulazione ha beneficiato dei miglioramenti recentemente approntati da
Cerexagri S.A. in tema di sviluppo di una forma cristalline denominata **brocantite” 2 base di
idrossisolfato di rame e di formulazione in granuli idrodisperdibili (Ferrier ef al., 2003),

MATERIALL E METODI
Dal 2001 al 2003 sono state realizzate 8 prove di efficacia sulla vite, 2 nel 2002 sul
pomodoro, | sulla patata. Tutte le prove sono state effettuate seguendo le Buone Pratiche di
Sperimentazione (GAP) sulla base delle linee guida EPPO per vite, pomodoro e patata. Le
prove sperimentali condotte su vite sono state impiantate in regioni vitivinicole come
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Piemonte, Veneto e Emilia-Romagna in cui la peronospora crea le situazioni pid difficili per un
controllo adepuato, in termini di gravitd delle infezioni peronosporiche che si generano
durante la stogione.

Lo schema sperimentale era a blocchi randomizzati con testimone incluso nella prova. In
tutti i campi sperimentali (vite, pomodoro, patata) si & operato in condizioni naturali di
infezione, con 1'eccezione del 2003 in Emilia-Romagna, dove si ¢ ricorso, su vite, ad alcune
irrigazioni sopra chioma per mantenere un tasso di umiditd favorevole allo sviluppo deila
malattia. 11 volume di adacquamento a trattamento ¢ stato: per la vite 800-1000 I/ha, per
pomodora e patata 500-700 l/ha.

Dato che si ¢& trattaio di prove efficacia sono stati eseguiti un numero adeguato di trattamenti
per tutta la stagione, tali da garantire un’efficace lotta contro la malattia e precisamente: sulla
vite 6-8 applicazioni con un turno di 10-12 g, su pomodoro e patata 5-8 applicazioni con un
turno di 7-9 gg.

I rilievi consistevano in una stima visuale dei danni provocati dalla malattin. Per la vite i
ritievi, sia su grappolo che su foglia, erano finalizzati a valutare la percentuale di organi
attaceati {frequenza) e il livelio di danno (intensitd). Per pomodoro e patata si & compiuta la
medesima valutazione esclusivamente su foglie. I risultati ottenuti sono stati sottopesti ad
analisi della varianza ed al confronto delle medie con i test di Dunean o di Student-Newman-
Keuls. Su pomedoro, inoltre, al momento della raccolta si & stimata la produzione delle
singole tesi. Il momento del rilievo finale & stato: per vite in prossimita dell’invaiatura {(BBCH
81-83), per pomodoro al 70-80% della colorazione dei frutti nei palchi principali (BBCH 87-
88) e per patata a circa il 70-80 % della massa finale dei tuberi (BBCH 47- 48),

Lo standard nelle prove vite fino al 2002 ¢ stato la miscela dimethomorph e rame alla dose
di omologazione. Nel 2003 si ¢ impiegata una miscela ternaria a base di iprovalicarb,
mancozeb e fosetil alluminio, alla quale si confrontava anche una miscela estemporanea fra
fosetil alluminio (dose di impiego 1,2 kp/ha) ¢ la miscela benthiavaticarb + rame, il fine era di
saggiarne I'efficacia e la selettivita sulla pianta. Gli standard impiegati per pomodoro ¢ patata
sono stati le miscele di dimethomorph e rame, cymoxanil € rame alle dosi registrate per queste
colture. La miscela benthiavalicarb e rame ha una composizione pari a 1,75% di
benthiavalicarb e 37,5% di rame da idrossisolfato. La dose impiegata & stata di 2 kg/ha, con un
apporto di materia aitiva rispettivamente di 35 g/ha per benthiavalicarb e 750 g/ha di rame.

RISULTATI

Benthiavalicarb in miscela con idrossisolfato di rame & stato saggiato negli ultimi anni in
numerose prove efficacia. Alln dese di 35 g p.a/hn per benthiavalicarb e 750 p p.a./ha di rame
ad un intervallo di 10-12 giomi il formulato ha dimostrato un’elevata efficacia nei confronti
della peronospora detla vile, comparabile ai normali standard wtilizzati (dimethomorph,
iprovalicarb). In particolare & risultato allamente attivo sia nella protezione della foglia che in
quella del grappolo (tabelle 7, 8, 9). Benthiavalicarb & risultato anche perfettamente miscibile
con losetil alluminijo, garantendo una migliore e pill prolungala prolezione delle foglie.

Su pomodoro, con un intervallo di 7-9 giorni, il formulato si & dimostrato molto atlivo nei
confronti di Phytophtora infestans, al pari dei migliori standard di rilerimento, proteggendo
efficacemente In massa vegelale ¢ portando a maturazione il carico produtlive delle piante
trattate (tabella 10). Anche sulla peronospora della patata "uttiviid di benthiavalicarb in
miscela con idrossisollato di rame & risultata clevata quanto quella dei migliori standard testati
(tabella 11}, :
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Tabelln 7 — Efficacia di benthinvalicarb in miscela con idrossisolfato di rame contlro

Plamwpzua vmcola su vile (Ilaha "001 —~ 1 prova)

=% superficie” ! :%-f’ojglie % aeini: t,*-ﬁ*-i*'--?--'f S
S foglinre infettd™ | infeitd “infetfi A" gfr_n_pgql_l .l-n.ﬁ:-l}lﬁ
Teslimone - 93a 68,2u 339a 5740
Benthigvalicarb + 5+
idrossisalfio di Cu 750 030 80b Ob 0b
Dimethomorpl + 210+ ”
ossiclorura di Cu 1400 02b 6.2 b 0b 0b
1 valon contrussegnati dalla medesima lettera, nefla stessa colonna, non differiscono significativamente

secondo il test di Duncan (P=0,05)

Tabella 8 — Efficacia di benthiavalicarb in miscela con idrossisolfato di rame contro

Plasmapma vmcola 50 v1te (Il.llla 2002 — media di 5 pmve)

" opsuperticiel . || Ya'Toglie | % neini® s
“fogliare. ml‘eun infefte’ | infelti: /" ,:g_r_qp_pol_l }P,.rcl_t'.
Teslimone - 30,7 87,5 56 78.4
Benthiavalicarb + 35+
idrossisolfolo di Cu 750 0.7 7.7 0.9 44
Dimethomeorph + 210+
ossicloruro di Cu 1400 17 12 0.9 3.3

Tabella 9 — Efficacia di benthiavalicarb in miscela con idrossisolfato di rame contro
Plasmapam viticola su vite (Ilalla '7003 medm 2 prove)

" % superficie ba
. foghare infetin® | mfette L#infei
Testimone - 37,7 54,9
Benthiavalicarb + 35+
idrossisolfato di Cu 750 16 16 03 0.9
Benthinvalicarb + 35+
idrassisolfato di Cu -+ 750 + 0,8 179 0 0
[osetyl Al 1000
lprovalicirb + 119+
mancozeb + 1007 + 5,6 7,7 0 0
fosety] Al 1208,5

Tabella 10 — BEfficacia di benthiavalicarb in miscela con idrossisalfato di rame contro

Phytophthora infestans su

mmodcro (lldlld 'JDD” media 2 prove)

| oglze lnf‘ctte

Produzion (T/he)

Testimone - 85,8 100

ool d Cu 5 36 2 092
i 2

oxsiloruro . a0 2 g5 91,5

T 139125 19, 100 s
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Tabella 11 — Elficacia di benthiavalicarb in miscela con idrossisolfato di rame contro
Phytophthora infestans su patata (Italia

Sperfcls Fopare T |y
einfelin D /b fpg{lg_ln_!_'qqze.:f :

Testimone - 25a 11,50
Benthiavalicarb + 35+ -
idrassisolfato di Cu 750 108b 3b
Dimethomorph + 210+
ossicloruro di Cu 1400 9% 48b
Ipravalicmb + 147 +
ossicloruro di Cu 1277,5 108D 48b
Cymoxanil -+ ossicloruro di Cu 147+ 1391,25 11b 3b

I valori contrassegnati dalla medesima lettera, nella stessa colonna, non dilferiscono signilicntivamenie
secondo il test di Student-Newman-Keuls (P=0,05)

CONCLUSIONI

Benthiavalicarb ha dimostrato, nei tre anni di prova, un’elevaia efficacia antiperonosporica
anche in considerazione dei bassi dosaggi con cui & stato saggiato.

Durante il periedo di sperimentazione non si sono mai riscontrati effetti fitotossici sulle
diverse colture trattate e, su vile, neppure in miscela con fosetil alluminio, Al contrario si &
potuto osservare un cosiddello effetto “greening” della piante trattate. Sia su vite che su
pomodoro ¢ patata il prodolto si & rivelato parlicolarmente efficace ed idoneo durante tutte le
fasi della collura perché in grado di proteggere sia la massa vegetale che la produzione.

Il meccanismo d’azione, diverso rispetto ai pitl consolidat prodoti utilizzati nella lola
antiperoncsporica delle colture agrarie, consente I"impiego di benthiavalicarb anche in
strategia anliresistenza, peraltro gid implementata all’interno del formulato dal partner
multisito rappresentato dall’idrossisolfato di rame. I} favorevole profilo tossicologico ed
ecotossicologico permettono a benthiavalicarb di essere impiegato nei moderni programmi di
difesa integrata.
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