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CONSIDERAZIONI SUI RESIDUI DI ARSENICO NELLE
MELE DEL TRENTINO-ALTO ADIGE

PREMESSA Gvarnizione di Gomma
==
Un capitolo assai  vasto della chimica T
dei residui deve considerarsi quello dei residui di
-arsenico sui prodotti vegetali quando si vogliono
spiegare le cause di tale inquinamento. 11 nostro
lavoro ¢ iniziato quasi per caso, o, meglio, per im- ,
pellente necessitd, nel 1973, quando sui mercati g carta guarnizione di gomma
di frutta della Germania Federale eranc «1
state segnalate partite di mele con residui di ar- F
senico e che, pertanto, in base alla legislazione
tedesca, non potevano essere commercializzate,
A caminciare da quei giorni abbiame sottoposto
ad analisi diverse centinaia di campioni di mele di

produzione regionale, con lo scopo di accertare e S 0
quantificare I'eventuale presenza di residui di arse- R
nico. Dei metodi di analisi reperiti in bibliografia, 1§

ci & sembrato interessante quello proposto dal- 1
I'A.O.A.C., metodo che noi abbiamo medificato 1

nell'apparecchiatura, per poter ottenere una mag-
giore sensibilit, Nelle fig. 1 e 2 sono riportati gli T
apparecchi da noi progettati per lo sviluppo della
reazione colorimetrica da usare nell’analisi dei
campioni, rispettivamente, di mela e di terreno o
concime,
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IL RESIDUO DI ARSENICO NELLE MELE

Con questc metodo, sono stati analizzati com-
plessivamente 697 campioni di mele, sulle quali
abbiamo trovato un residuo medio di 0,16 ppm. 1
campioni con un residuo di arsenico non dosabile, Fig. 1 — Apparecchio per 1o sviluppo della reazione co-
sono stati di 15,069, lorimetrica usato per I'analisi delle mele.
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Fig. 2 — Apparecchic per lo sviluppo della reazione co-
lorimetrica usato per I'analisi dei temeni

Questi risultati dovrebbero, a prima vista, de-
stare sorpresa, se si pensa che i tratta-
menti antiparassitari con prodotti a base di arse-
nico non sono certamente molto diffusi nella no-
stra regione. Non solo, ma abbiamo riscontrato
positivi anche dei campioni nel cui frutteto di pro-
duzione non venivano sicuramente eseguiti tratta-
menti con prodotti arsenicali gia da alcuni anni.
Va perd messo in evidenza che su campioni di me-
le, che durante Pannata di produzione avevano su-
bito trattamenti con prodotti arsenicali, si sono
trovati valori del residuc intorno a 1 ppm, punta
che non abbiamo invece mai trovato sugli altr
campioni.

A questo punto si doveva parlare, per moiti
campioni, non pitt di inquinamento da residui di
arsenico, ma pill propriamente di contenuto natu-
rale di arsenico delle mele. Secondo Haller, il
contenuto naturale di As nelle mele dovrebbe es-
sere mediamente di 0,067 ppm e non superare le
0,077 ppm. Secondo i risultati delle nostre anali-
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si, questi valori sono attendibili in quanto per noi
il nostro analogo valore medio risulta essere di
0,05 ppm. Secohdo le disposizioni del nostro Mini-
stero della Sanita ed anche di quello della Re-
pubblica Federale Tedesca, questi limiti vengono
leggermente elevati fino a considerare naturale un
contenuto di arsenico di0,] ppm.

A quesio punto, il problema della presenza
dell’arsenico nelle mele poteva considerarsi chia-
rito dal punto di vista commerciale legislativo,
ma diventava ancora pill complesso quando ab-
biamo voluto ricercarne le cause. Abbiamo spo-
stato pertanto lindagine dalle mele al terreno,
con lo scopo di giustificare cosi non solo la pre-
senza dell’arsenico nelle mele, ma di conoscere,
anche da questo punto di vista, lo stato di salute
dei nostri frutteti dopo che numerose ricerche,
condotte soprattutto negli Stati Uniti d’America,
avevano suonato il campanello d’allarme.

L'ARSENICO NEI TERRENI
COLTIVATI A FRUTTETO

Poiché la situazione tecnico-colturale della
frutticoltura trentina non si discosta in maniera
enorme da quella americana, mi sembra oppor-
tunc dare uno sguardo alla nutrita serie di ricer-
che di cui si & avuta notizia da parte degli Speri-
mentatori ¢ dei Ricercatori d'oltre oceano, Essi
hanno permesso di trasformare in certezza scien-
tifica i sospetti, di quantificare oggettivamente i
danni e di dare utili consigli ed indirizzi tecnici
agli agricoltori i cui terreni presentavano un ele-
vato inquinamento arsenicale. E stato dimostra-
to che I'inquinamento da arsenico in un terreno
varia in relazione a numerosi fattori, oltre natu-
ralmente alla dose di principio attivo erogala con
i trattamenti. Fra questi fattori, la struttura del
terreno & uno dei pill importanti percheé si ¢ dimo-
strato che i terreni pesanti sopportano livelli di ar-
senico superiori ai terreni leggeri, prima di evi-
denziare i sintomi di inquinamento. E pure dimo-
strato, che i residui di As sono stabili nel terreno,
per cui il loro accumulo & da tenere nella massi-
ma considerazione.

Secondo Woolsen infatti, in prove effettuate in
terreni delfIndiana, in cui la quantitid di arsenico
applicata in seguito a trattamenti antiparassitari
era conosciuta, dopo cinque anni si poteva rileva-
re ancora un residuo pari al 95%, di tutto I'arseni-
co applicato. Altri Autori riportano dati analoghi.
Questo indica chiaramente che le perdite dell'ele-
mento in questione, sia in seguito ai fenomeni di



TABELLA N. 1 —

Camp. AST ppm Asg pH P PR P/As.
n. 0-30 0-60 ppm 0-30 0-60 0-30 0-60 | 0-30  0-60
1 9,5 9,2 tracce 7,20 1,55 115 37 12
2 1.9 7,8 tracce 7,80 7,45 850 383 112
3 7,6 7,6 tracce 745 7,55 490 150 64
4 8,8 9.0 tracee 7.60 7,30 258 580 29
5 5,6 8,4 tracee 7.70 7,80 264 125 47
6 18,8 17,1 0,25 0,10 7.75 7,75 75 4
7 15,3 9,6 trucce 7.40 8,00 258 27
8 24,0 25,6 0,20 0,22 7.00 7,10 1664 1135 160 71
9 10,4 10,25 tracce 7.80 7,95 125
10 22,0 8.8 0,12 tracce 7.90 7.75 767 35
11 10,0 4.0 tracce 7.50 7,20 87 12 9 3
12 11,6 tracce 7.90 162 14
13 11,6 9,60 tracce 7.80 7.95 237 20
14 10,0 6,0 tracce 7.80 7,20 112 487 1 81
15 6,4 0,06 7.70 184 29
16 11,6 10,4 0,20 0,20 713 7,30 345
17 6,4 tracce 7.70 7,60 475 322 74
18 11,3 4,8 tracce 7.10 7,15 171 tracce 15 0
19 22,0 25,0 tracce 8.25 8,15 75 03 3 8
20 25,2 16,2 tracce 8.05 8,05 464 172 18 11
21 17,0 15,0 tracce 7.85 7,90 78 206 5 14
22 11,2 21,6 0,06 7.85 8,25 22 1
23 23,7 13,5 tracce 0,20 7.60 8,00 59 389 29

As.I. = As Totale; AsS = As solubile in ac. solforico N/100.

I campioni sono stati prelevati alla profonditd, rispettivamente, di 0—30 e D—60 cm in terreni coltivati da alcune de-
cinge di enni a frutteto e recentemente adibiti a nuovi impianti di melo.

lisciviazione, sia per altre cause, da parte dei ter-
reni, sono quasi trascurabili o, comunque, al-
quanto scarse.

Appare logico pertanto, che il problema della
fitotossicitd  dell'arsenico debba rappresentare
una preoccupazione per il frutticoltore, in guanto
ogni specie vegetale evidenzia un comportamen-
to che ha degli aspetti comuni ed individuali. Ci
siamo posti pertanto il problema di quali potesse-
ro essere le cause di possibile inquinamento del
terreno da arsenico. Sicuramente negli anni pas-
sati, un'importante fonte di arsenico per i terreni
era costituita dai trattamenti antiparassitari con
prodotti a base di arseniato di piombe ed in segui-
to con altri prodotti arsenicali, quali le metilarsi-
ne, gli acidi metilarsenici, ecc.

Tali prodotti, sono stati abbandonati o sostitui-
ti per vari motivi, non ultimo quello dei residui.
Oggl, pertanto, si possono considerare come pos-
sibile fonte di inquinamento dei terreni, taluni
concimi, che contengono talvolta impurezze con-
siderevoli di Arsenico. Nella Tabella 5 sono ri-
portati i risultati delle analisi dei pi diffusi tipi di
concime. | dati ottenuti sono di immediata inter-
pretazione e potrebbe essere superfluo far osser-
vare che Tarsenico di un concime proviene quasi
esclusivamente dalla sua parte fosforata. 1l di-
scorso perd non & cosi semplice, perché la fito-
tossicita dell’arsenico & correlata anche al conte-
nuto di fosforo nel terreno, nel senso che terreni
ricchi di fosforo sopportanc maggiori inquina-
menti di Arsenico.
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TABELLA N. 2

Camp. As.l. Ass ol P p IAST
. pPpm ppm ppm
1 - 10,0 tracce 7.80 600 -
2 10,0 traces 7,60 90 9
3 9,6 tracce 7,80 53 5
4 10,0 tracce 7,80 322 33
5 8,0 tracce 7,75 tracee 0
6 6,0 tracce 7,70 43 7
7 10,2 tracce 7.85 156 15
8 12,0 tracce 7.85 137 11
9 12,6 tracce 8,00 - -
10 B,0 0,08 7,70 40 5
11 8,0 tracce 7,65 100 12
12 6,0 tracce 7,60 322 53
13 8,2 tracce 7,05 162 20
14 8,0 tracce 6,85 - -
15 8,9 tracce 1,50 150 21
16 10,0 tracce 8,00 112 11
17 10,6 tracee 7,85 143 13
18 219 tracee 7,90 106 5
19 11,20 0,06 1,85 168 15
20 8,20 tracce 7,65 - -

AsT = As Totale; Ass = As Solubile in acido solforico Nf100.

1 campioni sonc stati prelevati alla profonditd di 0-30 cm in terreni nudi mai adibiti alla coltura del melo.

Woolson ha recentemente dato comunicazione
di studi interessanti relativi all’interazione del fo-
sforo nel meccanismo della fitotossicitd arsenica-
le. Benché il problema non sia del tutto sviscera-
to, & certo che le apgiunte di fosforo al terreno
comportano unt'alterazione dell’effetto fitotossico
dell'arsenico a causa delle affini proprieta fisiche
e chimiche dei due elementi, P e As, inclusi nello
stesso gruppo dal sistema perioedico di Mende-
leieff. In sostanza st assiste a dei fenomeni di an-
tagonismo sia a livello della fissazione da parte
del potere assorbente del terreno, sia nel mecca-
nismo di assorbimento radicale. Woolson, ha tro-
vato che per il terreno argilloso di Hagerstown un
residuo di As di 100 ppm non ¢& tossico se il rap-
porto P/As libero & 4 o pill. Invece nel terreno
sabbioso di Lakeland, gli stessi effetti si ottengo-
no, a paritd di contenuto totale di arsenico, con
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un rapporto all'incirca uguale a 1. Per la stragran-
de maggioranza dei terreni che noi abbiamo ana-
lizzato, questo & ampiamente salvaguardato, An-
che nei terreni in cui tale rapporto scende sotto i
valori indicati, non abbiamo potuio rilevare sulle
piante, anche giovani, di melo (vedi Tabella 1),
che pure crescevano stentatamente senza una
causa precisa, le sintomatologie caratteristiche
della fAtotossicita di arsenico. La fisiologia dell'a-
zione nociva espletata dall'arsenico sulla biologia
dei vegetali, & stata descritta da Machlis, come
caratterizzata da fenomeni di plasmolisi nelle ra-
dici, conseguenti disturbi o addirittura menoma-
zioni dell’apparato conduttore (vasi legnosi), ma-
nifestazioni di appassimento ed infine scolorazio-
ni radicali e necrosi fogliari. E chiaro, che questo
quadro sintomatologico evidenzia delle malfor-
mazioni nella circolazione dell'acqua all'interno



TABELLA N. 3

Camp, Asp Asg pH P P/ As
1t ppm ppm ppm
1 6,80 tracce 7,85 Bl 12
2 7,50 0,08 7,95 451 60
3 11,80 tricce 7,80 201 17
4 10,20 0,25 7,80 437 43
5 6,40 tracce 7,65 19 3
6 7,2 tracce 7,35 567 73
7 6,80 tracce 7,75 109 16
8 11,35 tracee 8,20 3B7 34

Asp = Totale; Ass = As Solubile in acido solforice N/100

I campioni sono stati prelevati alla profonditi di 0—30 cm in

dopo un lungo petiodo di coltivazione del melo.

della pianta, le quali possono portare, nei casi pil
gravi, anche alla morte del vegetale.

Nelle Tabelle 1 e 3, sono riportati anche i valo-
ri del pH, perché a solubilitd dell'arsenico e quin-
di la disponibilita per la pianta ¢ maggiore nei ter-
reni acidi (presentanti un pH inferiore a 6,5). D'al-
tro canto, bassi valori di pH del terrenc Favorisco-
no la solubilita del ferro ed aumentano conse-
guentemente la sua possibilita di reagire con l'ar-
senico del terreno, rendendolo meno disponibile
nel liquido pedolitico. A questo proposito, mi
sembra interessante segnalare che Thompson e
Batjer, hanno pubblicato dei dati che dimostrano
che il solfato di Fe e di Zn, ed ancora meglio i
chelati di Fe, sono attivi nella riduzione della fi-

terreno adibito recentemente alla coltivazione di albicocco

totossicita arsenicale sui peschi e sugli albicocchi.
Tali benefici non venivano invece riscontrati per
i meli, in quanto per tali piante la fitotossicita ar-
senicale si manifesta soprattutto a livello delPap-
parato radicale, mentre ne! pesco larsenico &
tossico soprattutto nelle foglie.

CONCLUSIONI

[ campioni di terreno da noi analizzati, non pre-
sentano valori allarmanti di inquinamento arseni-
cale, sia per il basso residuo di arsenico, sia per
'elevato contenuto di fosforo e per I'alto valore
di pH. Mi sembra perd opportuno far notare che

TABELLA N. 4
. Ag Al P
Camp T Sg pH ] P/ AST

n, ppm ppm ppm

1 51 tracce 7,40 131 25
2 6,8 tracce 7,55 270 40
3 6,8 tracce 7,25 812 119
4 4,6 tracce 7,85 225 49
5 4,5 tracce 7,50 - -

AsT = As Totale; Ass = As Solubile in acido solforico N/100.

I campioni sono stati prelevati alla profonditd di 0—30 cm in terreni adibiti recentemente alla coltivazione di albicocco

dopo un lungo periodo di coltivazione di melo.
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TABELLA N. 5

Tipo di concime Asy Asg Tipo di concime Asp Asg
ppm ppm ppm ppm
Perfosfato 200 120 12-12-188 0,3 tracce
3-6-18 2,5 1,1 12-12-17-2 11 2,3
12-6-17-2 51 1,0 campioni nnonimi 7.1 2,2
7-5-17-3 24 17,5 " " nd nd
4,5 0.6 " " 14 69
7-4-17-5-0 1,9 0,5 " " 6,5 1,6
8-4-13-5-4- 3,5 0,4 " " 34 1,6
4.8 0,9 ” " 16,7 11,5
5-10-15-3 7,6 5 ” " nd nd
12-12-175-2 10,5 3,6 ” ” 13 0,7
9-9-18 g0 48,5 " " 127 127
10-10-10 18,8 7,7 » " nd nd
Ammonio solfato tracce tracce " " nd nd
Perfosfato n 40 " " 1.2 nd
7-10-9 14 5,6 3-6-185 7.5 1,3
Solfato di K 4,4 0,1 5-12-9K 12,8 11,6
12-12-12- 4,1 0,4 Solfato K magnesiaco nd nd

As

negli US.A. & stata constatata limpossibilita di
far. crescere convenientemente delle piante di
melo in terreni in precedenza investiti con ia stes-
sa coltura e contaminati da intossicazione arseni-
cale. 8i consiglia pertanto di far analizzare il ter-
reno opni qualvolta ci si accorge della comparsa
di sintomatologie di stentato sviluppo se non ad-
dirittura di un'eziologia particolare e specifica cui
in precedenza si & accennato. E ben vero che ma-
nifestazioni di stentato sviluppo non sono sempre
imputabili ad intossicazione arsenicale del terre-
no, ma se questo elemento & presente in sufficien-
te quantitd, certamente contribuisce ad aggrava-
re la situazione. Per avere inoltre delle buone pro-
babilita di successo nella risoluzione di queste
sintomatologie patologiche, I'agricoltore dovreb-
be effettuare delle arature profonde circa 60-70
¢m, ricordando che, secondo Benson, se il conte-
nuto medio di As ¢ inferiore alle 30 ppm, l'aratu-
ra ¢ da raccomandare, mentre se i valori superano
le 100 ppm, trale operazione non permette di rag-
giungere risultati positivi,

Ricordiamo infine che, nonostante i valori cosi
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T As Totale; AsS = As Solubile in acido solforice N/100

nd = non dosabile

hassi del contenuto di arsenico nei terreni, I'85%;
dei campioni di mele analizzati, presentano un re-
siduo dosabile di arsenico, proveniente esclusiva-
mente dal terreno.

E questo un ulteriore motivo che dovrebbe
consigliare P'agricoltore a metlere in opera tutti
quegli accorgimenti tendenti, da una parte ad ab-
bassare Pinquinamento arsenicale del terreno, e,
dall'altra, a rendere meno facile I'assorbimento
di questo metallo da parte della pianta.

Riassunto

Si espongono i risultati delle analisi dei residui di
arsenico di 697 campioni di mele. Per spiegame la
provenienza, si sono analizzati 67 campioni di
terreno agricolo, sui quali si sono determinati I'ar-
senico totale, I'arsenice solubile, il pH e il fosfo-
ro totale. Confrontando i risultati di queste anali-
si con dati analoghi della letteratura, si ricavano
considerazioni di fitotossicitd arsenicale e si pro-
pongona consigli tecnici in merito,



Summary

Considerations about the residues of arsenic
on the apples of Tremino-Alto Adige region

The results of residues of arsenic in 697 sam-
ples of apples are represented. In order 1o explain
their source 67 samples of agricultural soil have
been analized and determined total arsenic, solu-
ble arsenic, pH and total phosphorus. Comparing
the results of these analyses with analogous da-
tes in lilerature, considerations of arsenical fito-
toxity have been obtained and lechnical advices
have been proposed.

Reésumé

Considerations sur les résidus de arsénique
dans les pommes du “Trentino-Alto Adige"

On expose des résultats des analyses des rési-
dus d’arsenic de 697 échantillons de pommes.
Pour en expliquer la provenance, on a analysé 67
échantillons de terrains agricoles sur lesquels on
a déterminé 'arsenic total, T'arsenic soluble, le

pH et le phosphore total. En comparant les résul-
tats de ces analyses avec des indications analo-
gues de la litérature on obtient des considérations
de phytotoxicité arsenicale et on propose des con-
seils techniques adéquats.
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