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Riassunto

BAS 450 F (kresoxim-methyl) ¢ un fungicida di copertura, dotato comunque di attivitd translaminare,
appartenentc alla nuova famighia chimica degli analoghi delie strobiturine, Nelle prove di serra e di
campo, BAS 490 F ha evidenziato uno spettro d’azione malto ampio: nclle condizioni italiang ¢ risultato
efficace su importanti malattic del melo {ticchiolatura), del pero {(maculatura bruna), della vite (oidio) ©
di varie colture ortive {cidio delle cucurbitacee ¢ del carciofo, alternariosi del pomodora).

11 principio attivo cd il prodotto formulato (50% DF) si caratterizzano, inoltre, per il nuovo meccanismo
d"azione {inibizione della respirazione), per la selettivith verso vari artropodi utili ¢, pit in generale, per
il favorevole profilo tassicologico ed ambientale.

Parole chiave: BAS 490 F, kresoxim-methyl, strobilurine, fungicida,

Summary

BAS 490 F (KRESOXIM-METHYL): STROBILURIN ANALOGUE FUNGICIDE AT
BROAD-SPECTRUM ACTIVITY

BAS 480 F is a protective fungicide, but it shawes also translaminar activity, belonging to the new
family of the strobilurin analogues, The breadth of spectrum of BAS 490 F las been demanstrated in
glasshouse and ficld trials; in the Italian conditions a very goed control of imporiant discascs was
provided on apple (scab), pear (fruit spols}, grape vine {powdery mildew), and vegetables (powdery
mildew of cucurbits and artichoke, early blight of tomato).

BAS 490 F has a novel mode of action (inhibition of the fungal respiration); both the active ingredient
and the 50% DF formwlated product are moreaver characterised by the selectivity for beneficial
arthropods and the favourable toxicological and environmental profiles.

Key words: BAS 490 F, kresoxim-miethyl, strobilurins, fungicide.
Introduzione

Nefll'ambite di un programma di valutazione delle possibilitd d'impiego di sostanze di arigine naturale
come potenziali basi per fa sintesi di nuovi principi attivi, nel 1983 BASF AG comincid a studiare la
strobilurina A (fornitz dal Dr. Anke defl"Universitd di Kaiserslautern), un metabolita sccondario
prodetto dal fungo saprofita Strobilurus tenacelfus, L'intcrosse per questa molecola nasceva
dall’elevata cfficacia dimostrata in vitro su diverse speeic fungine, dal nuove meecanismo d'azione
(infbizione della respirazione mitocondriale attraversa il blocco def trasparto degli elettroni fra il
citocromo b ed il citocromo ;) ¢ dala struttura chimica relativamente semplice.

La strobituring A, efficace nei test di laboratorio, non era perd attiva nelle prove di serra ¢ €io a causa
della sua fotolabilitd ¢ relativa volatilita,

In collaborazione con un gruppo di ricercatori deli*Universitd di Bonn, furono sintetizzati diversi
analoghi che presentavano modificazioni della struttura in grado di aumentare la stabilitd della molecala
e la sua atiivitd biologica. :
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Ulteriori variazioni vennero cffettuate anche nella paric “attiva”, quetla che si lega in un sito specifico
del citecromo b (B-metossi-acrilato), sostituends un pruppo metilenico con un atome di azoto (otteacndo
cost il nuovo gruppo metossi- -iminoacetato).

Fra lc varie sostanze prodotte, in funzione dei risultati delle prove d: screening, € stata selezionata BAS
490 F (Ammemann ¢f af,, 1992),

Di seguito si riportano Ie principali caratteristiche di questa nuova molecola insieme ad accenni ai
risultati sperimentali ottenuti in Italia su colture quali melo, pero, vite ed aleune orticole.

Caratteristiche chimico-fisiche

{Principic attivo)

Numera di codice BAS4WF

Nome comune {(ISQ) | Kresoxim-metivl

Nome chimico (IUPAC) Methyl (E)-2-methoxyimino-2-[2-(o-
talyvloxymethyliphenyilacetate

Fumigliz chimica Analoghi delle strobilurine
Formula hruta CiaHoNO,
Formula i struttura
CH;
0
CH,D - OCH:
0
| Peso molecelare 313.3
Stato fisico e colore Solido cristallino bianco
Punto di fusione 97.2-101.7° C

Pressione di vapore (20°C) 2.3 x 10 °WPa
Solubifith in acqua (20° C) |2 mgAl

Solubiiitd nei solventi n-eptano: 1,7 g/l, metanole: 14,9 g/,

arpanici (20° C) tofuenc: 111 g/l acetone; 217 g/l
ctilacctalo; 123 g/, diclorometano:
939 pAl

Cocfficiente di ripartizione | log Pay =34
ottunolo/acqua (25° C}

Caratteristiche tossicologiche e compartamento ambientale

+ Tossicitdi per i mammiferi

s Acuta
Prodotto formulato
(50 % DF)
Acuty orale (DL ratto M/F) > 5000 mp/kg
Acuta dermicy (DL, ratto M/F) > 2000 mp/kp
Inafaterin (CLep ratio M/F) >3 mpl
Irritazione oculare (*) non irritante
Irritnzione cutanea (*) non irritante
Sensibilizzazione cutanes (*) non sensibilizzanie

(*): valutazioni in base a1 criteri di etichettatura della CEE
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e (ronica

Dalla sperimentazione su diverse specic di mammiferi si conclude che BAS 490 F non comporta rischi a
medio ¢ lungo termine. ]

- 4+ Metnbolismo animale

BAS 490 F, ncgli studi effettuati su ratto, ¢ risultato ampiamente metabolizzate ¢ rapidamente csereto
attraverso le feci ¢ Ie urine; i prodotto non tende a bioaccumularsi sei tessuti animaki,

+ Ecotossiciti

Gli studi specifici effettuati hanno cvidenziato che BAS 490 F & da considerare di bassa tossicita per pli
uceell, le api, i lombrichi ¢, nelle condizioni pratichie di applicazione, per gli organismi acquatict.

11 prodatio, inoltre, non interferisce con i processi di respirazione e nitrificazione che avvengono nel
suolo ad opera dei microrganismi.

+ Metabolismo nelle pinnte

BAS 490 ¥ viene assorbito solo parzialmente; il prodotto, inoltre, non tende ad accumularsi nelle foglic
a seguito di un rapido processo di metabolizzazione,

Sulla base delle prove residui effettuate, non sussistono rischi per il consumatorc derivanti
dall’assunzione di derrate provenienti da colture (cereali ¢ pomacee} trattate con BAS 490 F secondo 12
miodalita d’impiego messe a punto nella sperimentazione,

+ Comportamento nel siolo

BAS 490 F si degrada rapidamente nel terrena per via microbica. In test di laboratario, in condizioni sia
aerobiche sia anacrobiche, il prodotte si & degradato per il 90% in meno di 3 giomi; nelle prove di
dissipazione in campo la mezza vita {cansiderando sia il principio autivo sia il principale metabolita) &
rsultita vartare da 10 a 35 giomi.

Gli studi effettuati per valutare il potenziale di percolaziene hanne evidenziato, inoltre, che BAS 450 F
non ¢ rilevabile negli strati pit profondi del suolo.

BAS 490 F non tende, pertanto, ad accumularsi nel terreno né si prevede che possa contaminare le
acque superficiali.

+ Comportamento nell’acqua

BAS 490 F & poco solubile in acqua. Dalle prove cffetiuate il principio attivo & risultato
tendenzialmente stabile all*idrolisi in condizioni di oscuritd ¢ in ambiente acido o neutro; in presenza di
luee ii prodotto subisce un processo di fotalisi.

In uno studio sedimento/acqua, BAS 490 F ¢ siato rapidamente degradato evidenziando una mezza vita
inferiore a 2 giomi; anche in questo caso la luce contribuisce alla mineralizzazione defla molecala,

Proprieta’ biologiche
+ Modalita d'azione

BAS 490 F agisce principalmente per contatto; su molie specie di piante (cs. cercali, melo, vite,
cetriglo) & stata comungue cvidenziata attivita translaminare a scguito di parziale assorbimento.

Come dimostrato da applicazioni fatte prima dello sviluppo dell’iafeziane, BAS 490 T ¢ in prado di
inibirc fa germinazione delle spore, la formaziane def tubo germinativo ¢ Ta penetrazione allinterno
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dell'ospite (es. Erpsiphe graminis tritici, Puccinia recondita, Uncinula necator, Uromyces
appendiculatus, Venturia inaequalis), con infezione in atto si & avuta inibizione dellz crescita del
micelio, particolarmente marcata in quelle specic fungine che si sviluppano sulla superficie delle foghe
{Erysiphe graminis tritici, Uncinula necator) e della sporulazione (Erysiphe grominis tritici, Venturia
inaequalis, Uncinula necator).

Alcune delle risultanze ottenute nelle prove di laboratorio e di serra sono riassunte nelle tabelle seguenti
(Gold et al,,1593),

Tab. 1 - Attivith di BAS 490 F su Ventirla inaequalis in vitra,

CEzp(mp p.ol)
BAS 490 F Trinzolo
Germinazione delle spore 0.015 > 1.0
Crescita del micelio # 1.8 0,01

Rilievi: (1) dopo vn periodo di incubazione di 48 h, (2) dopo 14 giomi

Tab. 2 - Inibizione della germinazione delle spore a seguite di un trattamenta preventivo
(1 giorno prima dell'inoculazione) con BAS 490 F.

BAS 490 F % di perminazione ™ Incidenza % della malatiin
(mg1) Erysiphe praminis Venturia Erysiplie graminis Venturia
tritici ingequalis tritici ™ inaequalls ®
a9 91 69 100
1 83 1 16.6 4
2,5 16 1 6,9 4
3 18 2 0.7 b
10 2 . 0 o] 1
Rilievi: {1) = 1 giorno dopo I"inoculazione, (2) = 10 gg. dopo I'inoculazione, (3) = 21 gp. dopo

~ Pinoculazione

Tab. 3 - Inibizione dello sviluppo della malattia, della sporulazione ¢ della
germinazione del conidi - (Menturia inaegqualis / mela),

BAS490F Incidenza % Spore x Vitalita delle spore
(mg/l) della malattin ®? || em?foglia x 16° ® || (% di perminazione)
0 97 870 93
34 9.7 40 3
67 1] i 7
100 0 4] -—--

Traitamento: 6 giorni dopo I'inoculazione (formazione dei primi conidi)
Rilievi: (1) = 13 gg. dopo I'ingculazione, (2} = [4 gg. dopo I'inoculazione

+ Meccanismo e spettro d'azione

BAS 490 F agisce sul processo di respirazione a livello det mitocondri bloccando il trasporto degli
clettroni fra il citocromo b e il eitocromo ¢;.

Tale meccanismo d'azione & differente da quello degli altri prodotti funpicidi attualmente disponibili; in
termini pratici BAS 490 F pud essere, pertanto, considerato un valide strumento per P'applicazione di
stratcgic antiresistcnza.
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Lo spettra d*azione, nelle prove effettuate in laboratario, in serra ed in campo, ¢ risultato molto ampio

includendo patogeni appartenenti alle classi degli Ascomiceti, dei Basidiomiceti, dei Ficomiceti e dei
Deuteromiceti. .

Prove di efficacia

Nelle condizioni italiane BAS 490 F ¢ risultato efficace su importanti malattic di varic colture
evidenziando una proteziona di lungn durata.

¢ Melo e pero

La spiccata attivita preventiva di BAS 490 F, insieme con la possibilita di adottare lunghi intervalli fra i
trattamenti, & stata dimostrata in particelare sulle pomacee,

1t prodotto formulato 50% DF applicato a cadenza di 12-14 giomi & risultato, infatti, efficace su
ticchiolatura del melo (¥enturia inaegualisy a dosi comprese tra 10 ¢ 14 g/l ¢ su maculatura brena
(Stemphylinm vesicarinm) del pero alla dose di 14 g/hl

Si riportano di seguito le tabelle riassuntive dei dati di attivitd ottenuti nella sperimentazione Sofplant

nel periodo 1994-1995.

Q Ticchiolatura del melo (Fenturia ingegualis)

Tab. 4 - Attivith di BAS 490 F in funzione def diversi dosaggi (nediz 1994-1995),

Tesi Dost Cadenza NO di 1%P - Foplie 1%P - Frutti
applicazioni [ Diffusione | Gravith | Diffusionc

BAS490F | 7gpfml | 12-l4ge [ 6(95) 85.4 97,5 96,4

BAS490F | 10gpi/ml | 12-ldgg | 7(9%) 96,1 99,5 97,9
6 ('95)

BAS4OOF I4 g plil [2-14 pp. 70'9H 6.9 99.6 97,9
6 ('95)

Standard {1} 80 g p.L/hI+ 6-8 ge. 13{('94) y4,1 29,1 97,1
150 g p.f./hi 11 {*93)

TESTIMONE (% di attacco) — —- 3.0 118 28,6

1%P; indice % di pratezione
(1): prodotio sistemico (trinzolo) in miscela estemporanes ad un prodotto di copertura (ditiecarbammato)

Tab. 5 - Attivitd di BAS 490 F in condizioni di forte pressione delln malattia - Dolcd (VR) ~ 1995,

Test Dosi Cadenzn N° di Foglie Frutii
applicazioni | % Diffusione | Gravita* | % Diffusione
BAS 450 F 7 egplii 12-14 pp. 6 25.8b 1.18b 50b
BAS 490 F 10 gpfml | 12-14 po, 6 113¢c EIT 0.5b
BAS 490 F 14 gpiMl | 12-14 pg. H B.9¢c 030b 14%
Standard (1) | 80 gpf/hl+ | 6-8pg 11 13,3 be 0,58b 470
150 g p.L./l
TESTIMONE - — — 920 a 254 8 68,9 2

{A}. indice % di infezione
{1): prodotto sistentico (1riazolo) in miscela estemporanca ad un prodotio di copertura (ditiocarbammato)
1 valori conlrassegnati dalla stessa lettera non diffetiscona significativamente per P = 0,05
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¢ Maculnturs brumna del pero (Stemphylinm vesicarium)

Tab. 6 - Diffusione ¢ gravit} delln malattia in funzione di diversi dosaggl di BAS 490 F
La Salute di Livenza (VE), 1994,

Tosi Dasi Cadenza N° i Fruiti
applicazioni | %4 Diffusione [ %P
BAS 490 F 14 g p.C/E | 12-14 g, 10 i6.0b 79.8
BAS 490 F 2l gp.f/hl | 12-14 o, 10 16.5b 79.2
BASI00F | 28ppi/hl | 12-L4 gp. 10 1440 81,8
Standard (%) (*} 78 gp. 19 10,2 87,1
TESTIMONE - — 792a —

1%P; indice % di protezione :
I valor contrassegnaii dalla siessa lettera noen differiscono significativamente per P = 0,05

{*} Alternanza di prodotti: ditiocarbammati {11 trattamenti), dicarbossimide (1 trattamento),
ditiocarbammato+dicarbossimide (6 trattamenti), ditiocarbammato#trinzolo (1 trattamento)

Le potenzialitd evidenziate nelle prove del 1994, considerando soprattutto il numero di trattamenti ¢ [a
cadenza adottata rispetto ai prodotti di riferimento, sono state confermate nel 1995 inscrendo BAS 490
F in un programma ed effettuando le applicazioni nei periodi di maggior suscettibilith dells eoltura (in

cancomitanza di periodi particolarmente piovosi) e in pre-raccolta.

Tab, 7~ Diffusione della malattia con applicazioni di BAS 490 I in alternanza con altri

fungicidi - Porporana (FE) - 1995,

" Tesi Dosi Nodi Fruiti
applicnzioni | % Diffusione | %P
BAS490F 14 g p.i/hl 7(**) 03¢ 96.5
BAS400F 2l g p.i/ml 7(0*9) 02¢ 947.0
BAS 490 F 28 g p.f./hl T(**) 0.5 bc 93.0
Standard (*) (*) T{**) 24hb - 68.0
TESTIMONE — — 7.6 a ——

1%4P: indice % di protezione
[ valori contrassegnati dalla stessa letiera nor differiscone significativamente per P = 0,03

{*) Alternanza di prodotdi: ditiecarbammata (2 trattamenti), dicarbassimide (4 trattamenti),

ditiocarbammato+dicarbossimide (I (eattamento)

{**) Altri prodotti impiegati durante Ia stagione: sali di rame (2 trattamenti}, ditiecarbammati
{7 trattamenti)

BAS 490 F ¢ stato testato anche da vari Enti Ufficiali in lalia; i risultati ottenuti hanno confermato la
buona attivitd del prodotio nei confronti sia della ticchiolatura del melo sia della maculatura bruna del

pero.

In sperimentazioni effettuate in Partogallo ed in Spagna, BAS 490 F si & dimostrato efficace anche su
ticchielatura del pero (Fenturia pirina) quando applicato a cadenza di 12-14 giomi alle dosi di 10-14

g/l di prodotto formulato (30% DF).
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«  Selettivita per le colture

Nei corsa della sperimentazione non sono mai stati osservati fenomeni fitotassici a carico delle diverse
cultivar di melo e pero in prova corrclati con 1'impicgo di BAS 490 F.

Tab. 8 - BAS 490 F/sclcttivith: cultivar testate in Ttalin,

MELO
Galden delicious Yellowspur Double red
Dallago Red chicl Florina
PEROQ
Abnic fetel [ Conference

Su melo il prodetto non ha influito sul livello di rugginosita dei frutti.

Tab. 9 - Rugginositi sulle mele.

Rupginasiti
Tesi Dosi Golden delicious (1994) Yellowspur {19935)
%% frutti | % arcafrutti | % frutti | % area frutti
BAS 490 F 7 gpf/hl - - 100 29,7
BAS4%0F 10 gp.L.M 79.6 5.6 99.9 30,3
BAS 490 F 14 g p.L./W 77.8 5.6 9.6 26.8
Standard (1) 80 g p.f./Mml+ 86,0 9.7 9.9 30,5
130 g p.f./0l
TESTIMONE- o 85,2 6,5 996 31,6

(1) prodatio sistemico (triazolo) in miscela estcmpaorznea ad un prodatto di copenura (ditiocarbammate)

»  Scleitivitd per gli artropodi utili

Da osservazioni fatte in laboratorio ¢ da prove di campo, BAS 490 F & risultato sclettiva per gli
artropodi utili testati. Di seguito si riportznoe i risultati ottenuti ¢ i eriteri di classificazione adottati,

Tub. 10 - Seletiivith di BAS 490 F per gli artropodi utili.

Specie Tipa di prova Risuliati Schema di
classificazione
Typhlodromus pyri Laboratorie non tossico 10BC
(acaro fitoscide) Campo non tossico BBA
{vitc c miclo)

Poecilus cuprens Laboratoria non tossico 10BC
{colcottero carabide)

Trichagramma cacoeciae Laboratario nen tassico 10BC

(imenottera calcidoideo)
Coccinellu septempunctata Campo non tossico 10BC
{colcoticro coccinellide) {soita telo)

Da quanto sopra ripartato cd in considerazienc del favorevole profilo tossicalogico ed ambientale, si
ritiene che BAS 400 F possa cssere impicgata anche laddove vengono adottati criteri di diftsa basati su
programmi di lotta biologica od integrata,
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+ Vite

La sperimentazionc condotta in Italia da Solplant ¢ da vari Ewti Ufficiali ha evidenziato la notevole
attivitd di BAS 490 F sull’oidio della vite (Unefnula necator).

Alla dose di 100-130 g p.a./ha con applicazioni a cadenza di 14 giorni, il prodotto ha determinato un
ottimo contenimento defla malattia su foglic, acini ¢ rehide, garantendo una protezione di lunga durata.

L’impicgo di diverse formulazioni di BAS 490 F non ha determinato, limitatamente alle varictd testate,
effetti fitotossici a earico della coltura.

+ Colture ortive

In considerazione dell’ampio spettra d'azione, BAS 490 F ¢ allo studie in italia anche su diverse colture
artive fra cui melone, pomodoro e carciofo.

Risultati interessanti, con applicazioni a dosi variabilt ed a cadenzn di 10-14 giomi, sono per ora stati
ottenuti nei confronti delloidio delle cucurbitacee (Sphacrotheca filiginea) ¢ del carciofo (Leveiliula
taurica) ¢ su alternariosi del pomodoro {(Afrernaria solani).

4+ Cerenli

Nel centro e nord Europa BAS 490 F ¢ stato sviluppato per 'impiego su diverse ed importanti malattic
dei cereali; per completezza di informazione si riportane di scguite i binomi coltura/patopeno di mapgior
interesse.

Tab. 11 - Maluttie dei cereali controllubili con applicazioni i BAS 490 F,

Frumento Ervsiphe graminis tritici, Puecinin recondita, Puccinia stritformis,
Septaria nodormm, Septaria triticl
Orzn Ervsiphe graminis hordei, Pyrenaphora teres, Puccinia hordei,
Rlvncosporium secalls

Conclusioni

Alla luce delic informazioni riportate in questo lavaro, BAS 490 F si pud considerarc un prodotto di
rotevole interesse per la difesa di diverse colture, sia erbacee sia arboree, da malaltic cconomicamente
molto importanti, -

Lavori citati

E. AMMERMANN, G. LORENZ, K. SCHELBERGER, B, WENDERQTH, H. SAUTER, C.
RENTZEA (1992). BAS 490 F - a broad-spectrum fungicide with a new miede of action. Procecdings of
Brighton Crop Protection Conference - Pests and Discascs, Vol. 1, 403410,

R.E. GOLD, E. AMMERMANN, H. KOHLE, G.M.E. LEINHOS, G. LORENZ, J.B. SPEAKMAN,
M. STARK-URNAU, H. SAUTER (1995). The synthetic strobilurin BAS 490 F: profile of a modem
funpicide. Symposium Reinhardsbrunn 1995 (Pre-print)



