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PER LA DEFINIZIONE DELLA DOSE EFFICACE NEI TRATTAMENTI
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Riassunto

La ricerca prende in esame 1l rapporto tra 1la copertura (n°
impatti/cm2) e la concentrazione letale del £fitofarmaco e gli
aspetti ad esso correlati su parassiti di diversa natura e
formulati a diverso meccanismo di azione. I risultati evidenziano
l'esistenza di un rapportoc inversamente proporzionale fra i due
parametri in esame & da cid si desume che la miscela ad alta
concentrazione permette di migliorare 1t efficacia nelle
condizioni di elevata disformita del deposito grazie alla
diffusione del tossico nella area intorno alla zona di deposizione
della goccia. Si ipotizza 1' wutilizzo del rapporto tra 1la
copertura e la concentrazione per dosare il fitofarmaco e ridurre
i fenomeni di sotteodosaggio nelle applicazioni di campo.

Parole chiave: dose, concentrazione, copertura, gocce, impatti.

Summary
RELATIONSHIPS EETWEEN COVERAGE AND LETHAT, CONCENTRATION OF THE
PESTICIDE AND IMPLICATION ON DOSAGE METHODOLOGIES IN PEST CONTROL

THE RELATIONSHIFS BETWEEN COVERAGE AND LETHAL CONCENTRATION OF THE
PESTICIDE CONSIDERED ARE INVESTIGATED IN APPLICATIONS ON DIFFERENT
PESTS (FUNGUS, INSECTS) AND A.I. WITH DIFFERENT MCDE OF ACTION.
RESULTS SHOW AN INVERSE CORRELATION BETWEEN COVERAGE (N°
DROPLET/CM®) AND LETHAL CONCENTRATION OF THE PESTICIDE WHICH MEAN
THAT THE LOWER THE COVERAGE THE HIGHER THE CONCENTRATION NEEDED TO
KEEF THE EFFICACY CONSTANT. THIS RELATIONSHIPS IS PROFOSED AS
DOSAGE METHODOLOGY IN FIELD APPLICATICONS IN ORDER TO PERFORM HIGH
EFFICACY IN A NOT UNIFORM COVERAGE, SUCH AS THE ONE ACHIEVED
THROUGHOUT THE PLANT CANOPY, AND TO PREVENT SUB LETHAL DOSE
DELIVERY.

Key wvords: dosage, concentration, coverage, droplet, stains.

Introduzione

Fra i tanti problemi che affliggono il settore della difesa delle
colture, la modalitd con cui viene realizzato il trattamento
costituisce sempre pii un aspetto determinante ai fini del risultate
della difesa anche in ordine ai problemi di carrattere ambientale e di
salvaguardia degli operatori.

Gli aspetti che wvengono coinvolti sotto il profile fiteiatrico
riguardanoe in particolare la formazione del deposite e la sua
conformazione , che sono determinati fondamentalmente dalla copertura
delle superfici da proteggere intesa sia come uniformita (ripartizione
sullfintera superficie della pianta della miscela antipassitaria),che
come densita di copertura (numero degli impatti per wunita di
superficie).
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Sotto questo profile appare evidente che nonostante gli sforzi
raggiunti nella messa a punto di nuovi mezzi di applicazione dei
fitofarmaci permangono ancora problemi per la realizzazione della
completa copertura dei bersagli tanto da costituire uno dei pincipali
fattori limitanti il risultato dei trattamenti{Hall, 1985).

In ordine a tale aspetto permangone problemi connesssi direttamente
al risultato insoddisfacente della difesa fondamentalmente pet due
ordini di motiwvi :

~il primo connesse al fatto che non essendo la sostanza tossica
distribuita uniformemente su tutta la superficie potenzialmente
soggetta ad attacco si riduce le probabilita che guesta venga a
contatto con il patogenc nella guantita effettivamente necessaria per
la complete devitalizzazione{dose efficace).

-il secondo, conseguente al primo, dovuto zlla disforme distribuzione

della sostanza tossica che comporta 1fassunzione da parte del
parassita di dosi sub letali ed, in guante tali, in grado di dare
luogo alla insorgenza di fenomeni di resistenza.
In gueste condizioni anche un aumento del wvolume di scluzione seppure
proporzionato empiricamente alla superficie della pianta non & in grado
di consentire un’ uniforme copertura dellz vegetazione tanto pii
guesta & densamente infogliata e posta a diversa distanza
dallforigine del getto a causa del dilavamento del deposito e della
percolazione a terra.

Per contro & anche noto che lfintroduzione di sistemi di erogazione in

grado di offrire una migliore gualitd di applicazione sia in termini
di riduzione dei diametri delle gocce che della loro uniformitd e tale
da aumentare nel contempo la densita degli impatti, rappresenta un
aspetto sostanzialmente favorevole al risultato della difesa come
dimostrano le diverse ricerche realizzate in proposito (Fisher e
Menzies, 1976)}. - ‘
Cosl come sono noti gli effetti determipati dalla concentrazione del
fitofarmaco sulla capacitd di penetrazione e diffusione nei tessuti
vegetali e sull’ attivitd biologica nei confronti di alcune avversita,
come diverse indagini hanno consentite di evidenziare (Barratt et ‘al,
1981; O' Leary e Jones, 1987; Munthali, 1984;Falchieri et a1, 1992;
Falchieri e Cesari, 1993; Falchieri et al, 1985).

In ogni caso permane il problema tuttora irrisolto di raggiungere in
maniera adeguata i bersagli in modo da apportarvi la giusta dose di
fitofarmaco o “dose eficace”.

Stanti tali considerazioni per cui la insufficiente copertura delle
piante costituisce il principale fattore limitante nel risultato dellia
difesa, appare ovvia 1'ipotesi legata alla possibilita di compensare
tale fenomeno attraverso un appropriato aumento della concentrazione
di. impiego del fitofarmaco .

Allo scopo di evidenziare e wvalutare il tipo e 1fentitad della
correlazione intercorrente tra. la copertura dei Dbersagli e la
concentrazione letale di alcuni fitofarmaci fra i pilh rappresentattivi
sono state condotte alcune indagini nell!intento anche di prospettare
un modello in grado di consentire, sulla base delle coperture rilevate
in campo nelle diverse fasi vegetative, la dose efficace in gradeo di
contrellare 1'infezione o 1l'infestazione in maniera soddisfacente
anche nelle parti in cui la copertura risulta critica.

Materiali e metodi
Le indagini sono state rivolte alla determinazione delia
correlazione fra la copertura dei bersagli, espressa ir numero di
impatti per unita di superficie (n.imp/cm2) e la concentrazione letale
dei fitofarmaci impiegati. Per tale motivo i trattamenti sono stati
applicati, in tesi diverse, con livelli di copertura progressivamente
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crescenti. Per ciascun livello di copertura, tutti i fitefarmaci, che
avevano diversa modalita di azione (superficie, sistemico, citotropico,
contatto, ingestione), venivano irrorati a concentrazioni
pragressivamente crescenti su bersagli prescelti sui guali venivano

posti poi i microrganismi in grado di evidenziare la efficacia del
fitofarmaco . .
I formulati, 1le concentrazioni delle soluzioni ed i livelli di
copertura appiicati vengono indicati nella tabellza 1.
Tabb 1- Fitofarmaci presi in esame, concentrazioni e coperture
applicate,piante , biotest. e sistemi di erogazione
nome comune nome p.at test concentriazione copertura | dinmetre
(tipo di commerciile hiologico miscela soperficic | impronote
attiviti) (%) (myg pofl) {n.imp/em2) [ (micron)
Lrindimenaol Bayfidan EC 229 S filiginea | 28,62- 57,25 -114,5 {276- 348 - 750 305
{sistemico)
dinocap Karathane LC 48 S. fuliginea | 30-60-120-240 | 276- 348 - 750 303
(supericic)
ciproconazeolo Atemi 10 8. fuliginea 30- 60-90-120 44-161-201 3m
{sistemico) 10Pepite
csaconazolo Anvil 3 S. fuliginea 5-50-5300 78-118-150 303
{sistcmico)
dnoc Sclinon 50 O.nubilalis | 150-300-600-1250 | 32-98-204-321 150
{contalio) '
B.thuringiensis Biebit XL 12600 U.lul | L. bofrana | 12,6-63-126 ULLA | 327-5%0-1204 i
{ingestionee)

Nelle
preparati

esperienze relative ai prodotti
esaconazolo e ciproconazolec le applicazioni hanno avuto
luogo su piante di zuechino allo

stadio cotiledonale,

in

ad azione fungicida con i

ambiente

controllato di serra mediante un ugello rotativo (Micromax) intubato
che erogava il trattamento su un piano orizzontale di circa BO® di
ampiezza posto cm- 50 sotto l'ugello nel guale erano disposte le
piantine di zucchino. Il diversoe grade di copertura fra le tesi &
stato ottenuto erogando volumi di 4, 6 e 8 ml. Il rilevamento della
copertura & avvenuto disponendo 5 cartine (cm 4 x 3} per ogni tesi. In
tutte le prove realizzate il diametro ed il numero di gocce presenti
per unita di superficie sono state misurate mediante un programma di
analisi dell' immagine Image 1.47 agquisendo 1' immagine della cartina
idrosensibile con uno scanner ed un software Adobe Photoshop 2.31 su
Machintosh B840 AV.

Sulle piantine trattate si procedeva poi alla inoculazione di una
sospensione conidica di  Sphaesrotheca fuliginea  (Schlecht} e
successivamente al loro trasferimento in ambiente contreollato a
temperatura di 27 °C, umidita relativa del 70 % ed iliuminazione
artificiale. fYrascorsli 7 gg si procedeva a valutare la superficie
coperta dal feltre conidico del patogeno espressa come numero di

pustole per unita di superficie rilevatz su 8 foglie che costituivano
le ripetizioni di ciascuna tesi. I risultati sono stati raggruppati in
base alla classe di copertura presa in esame (n° medio di impatti, Tab
1} e, nell’ ambito di tali gruppi, il n® di pustole/foglia & stato
regresso cen le concentrazioni del fitofarmaco {Tab 1) che
rappresentavano le tesi. Cio & servito per calcolsre i valori di CL
per ciascun livello di copertura (valore medio di impatti) applicate.
Successivamente i wvalori delle CL del fitofarmaco, posti come Y, e
quelli del n°® impatti, posti come ¥, sono stati elaborati con una
seconda regressione lineare, in modo da pervenire alla formulazione
della curva standard espressa dalla funzione y=If(x) riportata per
ciascun prodotto nei grafici che seguonoe, che esprime il rapporte tra
ia copertura e la Concentrazione Letale.
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La stessa modalitd di analisi & stata seguita anche per 1 preparati
fungicidi triadimenol EC e dinocap LC per i guali si & differenziata
unicamente la tecnica di applicazione del prodotto effettusta in
campo. Per gueste si & proceduto operando su piantine di zucchino
disposte su cingue telai metallici ad un' altezza di m 1,65 in ragione
di una per telaio ruotate in modo da porre il fusticino orizzontale
affinché le foglie cotiledonari ©risueltasserc esposte verso gli
ercgatori dell’ attrezzatura irrorante. I telai scono stati disposti ad
una distanza di m 3 1'uno dall’altro su una linea retta tracciata
precedentemente sul suolo. Il trattamente delle pilantine & stato
realizzato con un solo irroratore di un atomizzatore pneumatice. BAllo
scopa di analizzare 1'effetto dell’ uniformitd di copertura sull’
efficacia, sono stati differenziati tre livelli di copertura in tesi
diverse chiudendo progressivamente il numero degli eiettori del
diffusore da 6 a2 2 a 1, e per ciascuno sono state utilizzate tre
concentrazioni. Risultavano ceosi 9 tesi (3 densitd di impatti = 3
concentrazioni) pift i1 testimone non trattato. Le caratteristiche delle
gocce relativamente al loro diametro ed il numerc /cm2 sono stati
rilevati con la stessa procedura indicata nelle prove precedenti.

Nelle esperienze realizrate con insetticidi, 1le applicazioni di dnoc
sono state effettuate mediante spruzzatore azionato a mano fissato a
cm 50 di altezza sul piano di trattamento. Le classi di copertura sono
state ottenute diversificande il numero di spruzzate in 1, 3, 5, e 7.1
trattamenti sono stati eseguiti su 5 ovature di Ostrinia nubilalis (Hb)
per ogni tesi, composte ciascuna da un numero di uova compresc tra 20 e

BO, le quali erano state deposte dalle femmine dell' insetto il
giorno- prima su un f£ilm cerato in opportuni box di fecondazione
aventi dimensione cm 50 x 30 = 30.({27 °C, 75% U.R.}). Il film cerato &

stato ritagliato intorno al perimetro dell' ovatura in mode da lasciare
circa cm 0,5 tra il bordeo del film e le uova pili esterne. I pezzetti di
film con le ovature sono state disposte nel settore di erogazione dello
spruzzatore. Sono state realizzate un totale di 16 tesi per ciascuna
prova (4 ceoncentrazioni x 4 classi di copertura) pilt il testimone non
trattato. L'efficacia in guesto caso veniva misurata sulla % di uova
devitalizzate, mentre il livello di copertura wveniva misurato mediante
cartine idrosensibili (cm 4 X 3). Le esperienze su Lobesia botrana
(Denis & Shiffermuller) sono state realizzate in pieno campo operando
su blocchi randomizzati su wviti cv. Marani allevate & GDC in cui il
prodotto, costituite da un formulate a base di B. thuringiensis, &
state applicato con un' attrezzatura pneumatica. I1 momento di
applicazione & stato individuate in una fase di pieno sviluppo fogliare
delliza wvite nella seconda generazione delil' insetto dopo 7 giorni dal
picco di sfarfallamento dei maschi aduilti operando un controllo
incrociate sull’ inizic della ovideposizione sugli acini aventi un
diametre di cm 0,7. Le tre classi di copertura che differenziavano le
tesi a confronto sono state ottenute variande 1la velecita di
avanzamente del mezzo da 3 a 10 km/h. Il rilevamento della copertura &
-avvenute tramite cartine idrosensibili (cm 7 x® 2,5) disposte sui
grappoli. Il grado di efficacia & stato misurateo conteggiando il n° di
larve presenti per ciascun grappolo controllando 400 grappeli/tesi.

i
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Fig 1-Effetto della relazione fra copeniura e concentrazione letale (Curva standard -CL95) di
triadimenol EC applicato su infezioni di S. filiginea.
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Fig 2- Effetto della relazione fra copertura € concentrazione letale (Curva standard -CL95) di

dinocap applicato su infezioni di 8. filiginea
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Fig 3-Effetto della relazione fra copertura e concentrazione letale (Curva standard -CL95) di

ciproconazolo applicato su infezsioni di S. fuliginea
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Fig 4-Effetto della relazione fra copertura e concentrazione (Curva standard -CL95) di esaconazolo
applicato su infezsioni di S. fuliginea
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Fig 5- Effetto della relazione fra copertura e concentrazione Jetale (Curva standard-CL30} di dnoc
applicato su vova di O.nnbilalis poste su film cerato.
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Fig.6- Effetto della relazione fra coperiura e concentrazione letale (Curva standard -CL95) di
B.thuringensis applicato su infestazioni di L boitrana su vite
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Risultati
I risultati cui si & pervenuti nelle esperienze & riportati per i
singoli preparati in grafico consentono di evidenziare 1'andamento
della relazione fra i diversl wvalori della concentrazione letale al
variare della copertura. Tutte le curve riportate nei graflc1 risultanc
ampiamente descrittive della relazione presa in esame in guanto 1° R® &
risultato pari o superiore all'ES5%.

in ognl caso si osserva che tutti i preparati prESl in considerazione
mettono in evidenza 1' esistenza di una relazione anEISB fra copertura
e concentrazione letale, per cui alla crescita del n® di impatti/cm®
corrisponde una variazicne decrescente della concentrazione necessaria
a parita di efficacia.

L'esame pidl dettagliato dei risultati consente di evidenziare in ogni
case che il fenomeno appare manifestarsi sia per il preparato di
contatto che per quelli sistemicl con un peso diverso in relazione alla
efficacia biologica e, si ritiene, alle caratteristiche di diffusione
del preparato nella cuticola e della sua penetrazione. Rigusrde a
questo aspetto si nota che a paritd di copertura 1‘ esigenza di
aumentare la concentrazione per mantenere costante 1Y efficacia {95%})
ne: confronti di 5. fuliginea risulta maggiore per il preparato ad
azione di contatto (dineocap) rispetto al sistemice (triadimenol)
applicate con la stessa metodologia, sebbene si sia trattato di un
intervente preventivo.

Non appare evidenziarsi invece 1’effetto del diverso modo di azione
del prodotto ad azione di superficie {dinocap) dai restanti preparti
fungicidi sistemici (triadimenol, ciproconazolo, esaconazola) poicha
‘L' andamento della regressione risulta pressoché analogo.

Fenomeno simile fanno osservare anche i preparati insetticidi dove il
prodotto ad azione di contatto (dnoc) applicato sulle ueva manifesta la
maggior variazione del rapporto fra i due parametri fra le coperture di
30 e 200 Aimpatti/cm?, mentre il prodotto assunto per ingestiune
(B-thuringensis) fa osservare la massima variazione fra 500 e 200
impatti/®.

Conclusioni

A conclusicne delle prove considerate si pud riaffermare guanto gia
altri ricercatori avevano messo in evidenza relativamente al rapporto
inverso fra concentrazione letale e copertura dei bersagli. Tale
fenomeno si & evidenziato per tutti i preparati ed i test considerati
mettendo in luce la possibilitd di intervenire suila concentrazione per
compensare 1° insufficiente copertura degli organi da proteggere e
garantire con cid 1'efficacia biologica del trattamente. Da cid si
deduce anche che la migliore protezione potrd essere ottenuta non
attraverso un aumento della bagnatura della pianta e dell’ aumento dei
volumi, ma bensl aumentando adeguatamente la concentrazione della
miscela.

Tale considerazione pud assumere un significate particolarmente
interessante in pratica consentendo la determinazione della giusta dose
di preparto da applicare allorché delle stesso siano disponibili 1le
curve standard di attivita sulla base delle quali determinare la
concentrazione ottimsle da applicare (dose eficace) previa conoscenza
della copertura minima dei bersagll.

In tale mode la dose di impiege verrebbe direttamente cnrrelata al
grade di copertura ettivamente offertoc dal mezzo di ercgazione nei
diversi momenti del trattamento in relazione alla tipologia della
vegetazione.

[
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