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EFFETTI TOSSICI DI DISERBANTI SU COLTURE E MICRORGANISMI

NEL TERRENO

Allo scopo di portare un ulteriore contributo
allo studio del comportamento degli erbicidi nel
suolo & stata condotta la presente indagine, ten-
dente a verificare gli effetti tossici che essi pos-
sono esercitare sulle colture in rotazione a segui-
to dell’'azione residuale che manifestano nel tem-
po.

Con tale indagine si & inteso dare seguito a
contributi analoghi gid apportati da Bocholtz
{1965} Wichs ¢ coll, (1965) e Cesari e coll. (1972-
13), intesi a puntualizzare "alcuni aspetti inerenti
ai danni causati dai residui di diserbanti presenti
nel suolo relativamente alle colture che si succe-
dono nel tempo,

Un altro problema legato agli erbicidi riguarda
i rapporti con la flora microbica terricola. Tali
rapporti, invero assal complessi, sono stati ogget-
to di numerose ricerche, che hanno preso in con-
siderazione vari aspetti; i risultati sono stati re-
centemente raccolti e riassunti da Florenzano
(1972).

Dei rapporti fra erbicidi e microflora ¢i & sem-
brato importante esaminare [azione inibitrice
sullattivita dei batteri nitrificanti, assunti quale
simbolo della fertilita biologica del suolo, ipotiz-
zando un accumulo progressivo per ripetuti trat-
tamenti al terreno.

MATERIALI E METODI

Le prove di fitotossicitd e persistenza sono sta-
te condotte presso I'azienda dei Pii Istituti di Ca-
driano (BO), su un terreno mediamente calcareo

argilloso (pH — 7,6; Calcare totale 7%; Sabbia
29%,; Limo 21%; Argilla 50%,: sostanza organica
1,290,

I prodotti presi in esame, le dosi d'impiego e la
loro applicazione sono riferiti in Tabella 2.

Le colture seminate a distanze diverse dall'ap-
plicazione degli erbicidi, come appare in Tabella
I, erano: Insalata, Bietola da costa, Zucchetto,
Mais, Grano tenero, Bietola da zucchero. Su di
esse € stato valutato Peffetto fitotossico provoca-
to dagli erbicidi nei vari stadi di sviluppo median-
te la valutazione delle produzioni. Nello stesso
tempo si & proceduto prima di ogni semina all'a-
nalisi quantitativa degli erbicidi presenti nel ter-
reno onde verificarne la velocita di degradazione.

Per quanto concerne I'azione svolta dagli erbi-
cidi sui microrganismi nitrificanti del suolo, la va-
lutazione dell'eventuale tossiciti & stata effettua-
ta in laboratorio seguendo la metodologia riporta-
ta al punto “c”.

Le prove di nitrificazione sono state invece
condotte nel mado seguente: 30 g. di terreno fine-
mente setacciato (le cui caratteristiche sono state
gid descritte) erano distribuiti uniformemente in
un becker da 250 ml. ed imbevuti goccia a goceia
con 5 ml, della sospensione erbicida; nello stes-
50 modo erano aggiunti 5 ml di soluzione ammo-
niacale contenente 30 gr/!l di soifato ammonico.

A seguito di alcune prove preliminuari a 28 C°&
stata tracciata la curva di nitrificazione, fissando
in 10 giorni il periodo di incubazione, dopo il qua-
le si interrompe il processo microbiologico per
accertare P'eventuale azione inibitrice dei coms-
posti aggiunti rispetto ai campioni di controllo.
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Fig. 1 — Rappresentazione pgrafica degli effetti determinat dai residui di diserbanti sulla produzione

delle colture



1 campioni di terreno sono stati diluiti con 200
mi di acqua distillata e centrifugati. Sul liquido
raccolto erano eseguite con i metodi descritti in
Standard Methods le determinazioni dell’azoto
nitroso e dell’azoto nitrico, nonché la determina-
zione dell’azoto nitroso pid 'azoto nitrico,

RISULTATI E DISCUSSIONE

a) Effetti tossici sulle colture

Dall'esame della Tabella 1 e del Grafico su cui
sono riportati i valori relativi alla produzione di
ciascuna delle specie considerate nell'indagine,
& possibile dedurre quanto segue: le colture di in-
salata manifestano i danni raggiori allorché nel
terreno sono presenti residui di atrazina, simazi-
na, metribuzin, diuron, benzthiazuron. Infatti tali
preparati non consentono in nessun caso 'emer-
genza di tale coltura ancora a 118 giorni dal trat-
tamento. A tale epoca inolire i preparati linuron
e metabenzthiazuron dimezzano completamente
la produzione, mentre i restanti preparati non
sembrano influire sensibilmente sulla produzione.
A B5 giorni dal trattamento oitre ai suddetti pre-
parati la specie in oggetto risente dell’azione fito-

tossica di alachlor, chlorthal e difenamide ed a 55 -

giorni risultano fitotossici anche i preparati a ba-
se di dalapon,

Le colture di bictola da costa risentono parti-
colarmente degli effetti negativi provocati dai re-
sidui di erbicidi a base di atrazina, simazina, me-
tribuzin, diuron ed in minor misura degli erbicidi
a base di terbutrin, chlorthal, trifluralin e ben-
fluralin allorché si procede alla semina a 188 gior-
ni dalla loro applicazione, Ad 85 giorni dal tratta-
mento si rilevano danni sulla coltura anche con i
preparati propyzamide, nitrofene e linuron ed a
55 giomi la dannosita si allarga ai preparati dala-
pon, alachior e metabenzthiazuron.

Le colture di zucchetto manifestano evidenti
danni ancora a 118 piorni dall’applicazione degli
erbicidi a base di atrazina, simazina, diuron e me-
tribuzin, i quali non consentono alcuna produzio-
ne, mentre meno evidenti, seppure significativi,
appaiono sempre a tale epoca i danni derivanti da
trifluralin e propizamide. Ad 85 giorni dal tratta-
mento ai suddetti preparati si aggiungono il benz-
thiazuron ed il metabenzthiazuron ed a 55 giorni il
benfiuralin,

Le colture di Mais risentono degli effetti nepa-
tivi a tutte le epoche di semina considerate dai re-

(1) Le colture di grano e bietols sono state seminate dopo
una lavorazione superficiale del terreno.

sidui degli erbicidi a base di chlorthal, diphenami-
de e diuron.

1.e colture di grano tenero {1) hanno manifesta-
to sintomi depressivi durante la coltivazione nelle

-parcelle trattate con atrazina, simazina, e diuron,

ma solo guest'ultime ha diminuito significativa-
mente la produzione di granella a 170 giorni dall
applicazione del predotio. Infine la bietola da
zucchero (1) seminata 328 giorni dopo i trattamen-
ti, ha risentito degli effetti negativi provocati dai
residui di erbicidi a base di atrazina e simazina.

Sulla base dei risultati cui si € pervenuti & pos-
sibile rilevare, per ciascuna specie vegetale e per
ogni preparato, i tempi che devono intercorrere
fra il trattamento erbicida e la semina delle coltu-
re, affinché queste non abbiano a soffrire danni
evidenti per effeito della presenza nel suolo di re-
sidui di erbicidi in quantita tale da risultare tossici
come appare in Tabella 3.

b) Persistenza degli erbicidi nel terreno

Dall’esame dei risultati riportati in Tabella 2 &
possibile evidenziare che i preparati dotati di
maggiore persistenza sono rappresentati da sima-
zina, benzthiazuron e chiorthal rilevabili ancora a
146 giorni dal trattamento., Ad essi comunque si
affiancano, per la notevole persistenza manifesta-
ta, anche se leggermente inferiore alla preceden-
te, i preparati: atrazina, metribuzin e nitrofene.
Sensibilmente pil breve risulta il grado di persi-
stenza degli altri preparati ed in particolare di ter-
butrin e linuron.

c) Effetti dei diserbanti sui microrganismi

La maggiore difficolti incontrata nelle prove
microbiologiche riguarda la conversione in p.p.m.
della dose di campo, che notoriamente & espressa
in chilogrammi e riferita all'ettare, L’indice di ta-
le conversione é stato valutato in 8:10 , cosicché
per un erbicida la cni dose d'impiego ¢ 10 kg/ha
sono stati aggiun® 12,5 p.p.m.

Le prime prove eseguite con le dosi di campo
come tali, quintuplicate e decuplicate, hanno for-
nito risultati negativi nel senso che non si & nota-
ta alcuna differenza rispetto ai campioni di con-
trollo. Pertanto, le dosi sono state aumentate per
ricercare 1 livelli ai quali si manifesta I'inibizione,
indipendentemente dal fatto che cid corrisponda o
meno aquanto avviene in pratica.

La dose in grado di originare un rallentamento
pill o meno manifesto del processe di nitrificazio-
ne si & rivelata 100 volte superiore a quella di
campo.

I risuitati espressi in per cento di azoto ossida-
to a nitrato rispetto ai campioni di controllo e co-
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TABELLA N. 3 — Tempi di decadimento rilevati per i diserbanti affinché non risultino fitotossici alle colture in prova.

Fitofarmaci Colture
Nome Comune Dase Insalata Bietola da zucchetto mais ETIN0 bictola da
Kg/Ha. costa zucchero
{eg) {ze) (2 {zz) (eg) {eg)
Trifluralin 2 < 355 118 > 118 < 85 < 1713 < 328
Benfluralin 5 < 5 > 18 < 8 < 355 < 1713 < 328
Nitrofene 16 < 55 > 118 85 -1 < 55 < 1713 < 328
Propyzamide 3 < 62 125 < 125 < 125 < 173 < 328
Atrazina 4 > 125 > 125 > 12§ - < 173 > 328
Simazina 4 > 115 > 125 > 12§ - < 173 > 328
Terbutrin 3 < 125 > 128 > 104 62 < 173 < 328
Metribuzin 3 > 1325 > 125 > 125 < 125 < 173 < 328
Diuron 4 > 135 > 125 > 125 < 125 > 173 > 328
Linuron > 125 > 125 < 92 < 92 < 173 < 328
Benzthiazuron 6 > 18 < 85 > 125 > 125 < 173 < 328
Metabenzthiszuron 3 > 118 > 118 85 55 < 173 < 328
Alachior 5 < B85 < BS < 85 - < 173 < 328
Dalapon 2 < 118 < 85 < 125 < 53 < 173 < 328
Difenamide 8 < g < g < By <18 < 1713 < 32
Chiorthal 16 > 118 > 118 < 118 > 118 < 1713 < 318

TABELLA N. 4 — Influenza di preparati erbicidi sulla me valore medio di 4 repliche sono esposti nella
microflora nitrificante del terreno. Tabella 4.
CONCLUSIONI
Composte 100x | Y% N | Composto 100x | % N Dull'esame complessivo dei risultati cui si &
la dose ossidato la dose ossidato pervenuti nellindagine, ¢ possibile dedurre che
di campo ;ﬂ;“;‘:‘z di campo aﬁ‘;ﬁ; gli effetti fitotossici determinati dai residui di er-
- : bicidi appaiono sensibilmente elevati per le se-
Piramin 62,40  Atruzina 100,00 guenti colture:
Bladex 100,00 Terbutrin 79,20 — Bietola da cosla, allorché viene seminata su
Dactal 93,96 Tribunil 90,97 terreno in cui sono presenti residui di atrazina,
Metoxuran 58,72 Metobromuron 19,82 simazina, metribuzin, diuron, linuron, benz-
Dalapon 100,00 Diuron 75,00 thiazuron, metabenzthiazuron, clorthal.
Lenacil 100,00 Neburon 86,18 — Insalata, allorché viene seminata su terreno in
Kerb 9221 Linuron 49,86 cui sone presenti residui di atrazina, simazina,
Metribuzin 56,04 Terbacil 46,30 metnbuzin, diuron, linuron, benzthiazuron,
Fenmedifan 70,38 Bromacil 27,78 metabenzthiazuron, chlorthal.
Alachior 93,16  Difenamide 82,60 — Zucchetto, allorché viene seminato su terre-
Ciclonto 70,20 Nitrofene 88,79 no in cui sono presenti residui di atrazina, si-
MACPA 80,16 Trifluralin 89,29 mazina, metribuzin e diuron.
CIPC 2728  Diquat 100,00 — Bietcla da zucchero, allorché si procede alla
MCPB 74,66 Pamaquat 100,00 semina su lerreno traltato con atrazina e sima-
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Per quanto concerne la persistenza nel terreno
dei diserbanti considerati, si manifesta fra essi
una soslanziale diversificazione, connessa alla lo-
r0 natura, alle condizioni climatiche e a quelle
pedologiche. Fra essi i prodotti pilt persistenti
sono apparsi: atrazina, simazinpa, diuron, benz-
thiazuron e chlorthal. ‘

I risultati degli effetti sulla microflora terricola
indicano, dal punto di vista strettamente agrono-
mico, che gli erbicidi sperimentati non interferi-
scono sull’'attivitd nitrificante e per estensione sul-
la fertilita biologica del suolo.

Riassunto

Gli Autori riferiscono su un'indagine tendente a
valutare gli effetti tossici prodatti da residui di erbi-
cidi su colture in rotazione, la persistenza manife-
stata nel suolo e gli eventuali effetti sui microrgani-
smi nitrificanti. 1 risultati cui si & pervenuti hanno
consentito di rilevare un'azione tossica sulle colture
di Insalata, Bietola da costa, Zucchetto da parte dei
preparali atrazina, simazina, diuron, metribuzin e
chlorthal anche a diverso tempo dalla loro applica-
zione,

Non sono stati rilevati effetti tossici o inibitori
sulla microflora nitrificante se non a dosi estrema-
mente elevate.

Summary

Toxic effects of herbicides on crops
and micro-organisms in soil

The Authors report a study carried out to eva-
luate the toxic effects produced by herbicide re-
sidues on crops in rotation; their persistance in
the soil and possible effects on nitrificating micro-
-organisms., The r&sults obtained reveal toxic ac-
tion on salad, rib beets and skull-cap by the fol-
lowing products: atrazine; simazine; diuron; me-
tribuzin, and chlorthal, even long after their ap-

plication. No toxic or inhibitory action was disco-
vered with respect to the nitrifying microflora.

Résumé

Effers toxiques des herbicides sur les cultures
et les microorganismes du sol

Les Auteurs présentent une recherche entre-
prise pour évaluer les eflets toxiques produits par
les résidues herbicides sur les cultures en rota-
tion, leur persistance dans le sol et les possibles
effets sur les micro-organismes nitrificantes. Les
résultats oblenus ont révélé une action toxique
sur les culture d’insalade, de betterave a cote,
et de courgette, provoquée par les produits sui-
vants: atrazine, simazine, diuron, metribuzine et
chlorthal, meme bien aprés I'application, Aucun
effet toxique n'a été trouvé quant a la microflore
nitrificante.
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