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RESIDUL DI RAME NEL POMODORO: CONFRONTO TRA DIVERSI TFORMULATI E FREQUENZE
DI TRATTAMENTO.

I trattamenti a base di rame nella coltura del pomodoro centro le im
festanti piii pericolose, sono largamente diffusi in Italia per la leoro ef
ficaciz e il basso costo. Nel 1978 sono stati distriboiei 93.911 q.1i di
ossicloruro di rame su vari tipi di colture compreso il pomodore, di cuil
11.252 q.1i in Emilia Romagna (1).

I residui di rame sul pomodoro fresco mon sembrano dare problemi tos
sicologici, il rame & un oligoelemento indispensabile alla vita vegetale
ed umana e non 43 tossicitd cronica umana (2); lz tossicitd acuta & abba
stanza bassa: 300 mg/kg (come solfate) & il DL50 orale acuto per i ratti
(3). L'Ordinanza Mimisteriale fissa il residuo massimo in 20 ppm (come ra
me) su frutta, ortaggi e barbabietocle da zucchero (4).

Sone statl lamentati invece inconvenienti tecniei dovuti al rame, du
rante e dopo la trasformazione industriale del pomodoro, da attribuire pid
probabilmente ad altre cause (3).

I residui da noi trovati anche in prove precedenti (5, 6) sono sempre
pili bassi dei livelli fissati per legge, anche quando non viene rispettato
il tempo di carenza di 20 giorni fissato dalla medesima Ordinanza (4).

E' interessante comungue individuare se condizioni metersologiche,for
mulazioni diverse di ossiclorure o miscele di ossiclorure con prodotti ei
totropici o sistemici possono modificare i livelli di rame mediamente tro

vati.

MATERTALLI E METODI
La prova é stata condotta a S, Giorgio (PC) in un campo piano, con ter
reno a medio impasto, irriguo, coltivato a pomodoro cv. "2274%, in file sem

plici distamti 150 cm.
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Il piano sperimentale era costituito da 25 parcelle lunghe circa 10 m
ciascuna elavghe 7,5 m {pari a 5 file semplici) disposte in quadrato latine
5 % 5 con le colonne parallele alle file di pomodora, con splitting longitu
dinale (parallelo alle colonme) cosicché per ogni parcella nella metid destra
non & stato rispettato il tempo di carenza e nella metd sinistra si.

Tra ogni riga di cinque parcelle e 1'altra, in senso trasversale, sono state

lasciate fascie di rispetto larghe 3 m,

I1 campo & stato irrigate per infiltrazione due volte: una nella prima
quindicina di luglio e 1'altra nei primi giorni di agosto.

I trattamenti sono stati fatti mediante pompa a spalla dotata di barra
da 1 m, distribuendo 900 1l/ha di soluzione, secondo ii calendario di Fig.l,
nel quale sono indicate anche le date delle due raccolte e dei due rilevamen

ti Fitopatologici.
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Figura 1 - Calendario degli eventi. Le linese verticali continue indicane i
trattamenti; le linee verticali tratteggiate indicano le raccol
te; gli asterischi indicano i rilevamenti fitopatalogici e le
frecce le precipitazioni.

I prodotti usati per i trattamenti sono indicati in tab.l insieme alle
dosi di impiego.

Campioni di bacche mature sono stati prelevati, per le amalisi, durante
le due raccolte e immediatamente congelati a -20°C fino al momento dell’ana
lisi.

. . s s . . a
I rilevamenti patologici e le raccolte sono stati fatti sulla 4 e sul
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Tabella 1 — Prodotti commerciali, loroc composizione e dosi impiegate nella
prova e sipgla delle tesi.

Prodotto Dose

commeroiale Composizione % in p.a. g/hl Sigila
Raliram P e’ 32,5 - curzate® 3,5 350 A
Rame Caffaro Cu++ 32 600 B
Caltan Rame * Cu++ 25 — Milfuran 2,5 600 c
Ridomil Cuivre % cu’' 35 - CGA 4B988 15 175 D
Pasta Caffaro cu’t 32 600 E

# prodotto gentilmente fornmito dalla ditta SIPCAM S.p.A.
#MFormulato commerciale della ditta Dr. R. Maag AG Dielsdorf (Svizzera).

1a 2% fila di opni parcella: sulla 4% sono stati eseguiti 10 trattamenti (B
nelia tesi D) senza rispettare il tempo di carenza di 20 giorni (sottoparcel
le +); sulla 2% 5olo 6 trattamenti (4 nelia tesi ) rispettando i 20 giormi
di carenza prima di ognuna delle due raceolte (sottoparcelle —). Sulla tesi
D é stato eseguito un minor numero di trattamenti per seguire le indicazieni
della ditta formulatrice svizzera.

Le infezioni fungine sono state valutate come frazione percentuale af-
fetta della superficie Fogliare totale, arrotondando al pili vicino multiple
di 5.

I residui di rame sono stati determinati per spettrofotometria d'assor
bimento atomico, dopo digestione biacida (7); i residui di Curzate® per gas
cromatografia degli estratti purificati (8).

L'analisi dei dati ottenuti & stata eseguita secondo i comsueti schemi
dell'analisi della varianza in quadrati latini®. Il confreonte tra rispetto e
non rispetto del tempo di carenza {splitting), tuttavia, non pud essere inse
rito nell'ANOVA in quanto la distribuzione delle sottoparcelle era sistemati
ca, seppure all'interno del quadrato randemizzato. Somo state percid analiz
zate separatamente sia le differemnze tra le due sottoparcelle, per valutare
1'influenza del tempo di carenza sul livello di residui e l'interaziome col
tipo di trattamenti e con la data di raeceolta, sia le somme, per confrontare

i trattamenti e le date di racecolta.

I dati sull'infezione, espressi in percentuale, sono stati trasformati in
arcsin v % per 1'ANOVA.



RISULTATT E DPISCUSSIONE

Attacchi peronosporici scarsi hanno caratterizzato la coltura seguita:
gli episodi, localizzati in mode irregolare, non hamno permesso valutazioni
sistematiche. Piii regolarmente distribuiti gli attacchi di Septoria Iycoper
sic? 8pep.®, da classificare in ogni caso modesti: punteggiature visibili
sul 287 delle fogiie in media. Al primo rilevamente (12/8/80) era possibile
individuare una differenza significativa tra le tesi - (con rispetto del tem
po di carenza) e le tesi + (32 e 257 di attacco, rispettivamente), nonché un
attacco relativamente intense ma non significativamente diverso dalla media
generale sulla tesi D (36% in media, col 407 nelle parcelle D- e 317 nelle
D+). Al secondo rilevamento (25/8/80) anche queste modeste differenze risul
tano annullate. In queste condizioni di controllo uniforme di una pressione
di infezione modesta, risultano pid rilevanti i dati sulla produzione (tab.2)
e sul livello dei residui (tabb. 3 e 4).

La produzione & stata misurata con due raccolte successive, il 25/8/80
e i1 19/9/80, sepuendo le pratiche agricole aziendali. Per 1'elaborazione
dei dati si & usata solo la produzione totale della fila raceolta, dato che
le produzioni alle due raccolte non sono indipendenti (9, pag.377). Non si
sono riscontrate differenze di produziome significative da ascrivere ai trat
tamenti (tab.2). Dall'ANQOVA delle differenze tra sottoparcelle + e sottopar
celle =, si pud inoltre calcolare una minima differenza significativa al test
di Duncan/Hartley (9, pp.271-73) pari a 28,30 kg/15 m2: le cinque differenze
tra le medie associate al medesimo trattamenta (tab.2) non risultamo quindi
significativamente diverse né tra loro né dallo zero. Si pud concludere per
cid, in accordo con precedenti esperienze (§, 10), che i trattamenti con ra
meici, anche a scadenze rasvvicinate, non hanno effetti apprezzabili sulla
praduzione,

I livelli dei rtesidui di rame (tab.3) sono risultati visibilmente pid
alti al secondo prelievo; sono apparse anche differenze significative tra i
trattamenti: si pud osservare in particolare che i residui nelle parcelle E
{trattate con Pasta Caffarc) sono sistematicamente pifi alti e nelle parcelle
D (trattate con Ridomil Cuivre) piii bassi. Risulta ineltre significativa 1'in
terazione'trattamento x data di raceolta': dall'esame del test di Dunean/Har
tley (tab.3) appare chiaramente che le differenze tra i trattamenti sono in

sipnificanti al primo prelievo e diventano significative solo al secondo.

® Identificazione z cura degli Istituti di Parelogia Vegetale di Torine e di
Bari; si ringraziane i proEf. Angelo Garibaldi e Vito Pigiionica.
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Tabella 2 — Produzione media di pomodoro (kg per 15 m2 di parcella). Ogni da
to & media di cinaue replicati. Minima differenza significativa:
D = 17,57 kg/15 m*.

Teat A B c D E

+ 105,50 121,82 1c8,28 110,16 113,30

- 99,86 109,38 109,26 92,82 107,26
Medie 102,68 A 115,60 A 108,67 A 101,49 A 110,58 A

Questo risultato induce a riflettere: le differenze sono risultate significa
tive perché sempre (con qualunque andamento metereologico, ad esempio) si do
vranno ottenere livelli di residui come trovati in questa esperienza, oppure
tali differenze dipendono prevalentemente dalle condizioni mom controllabili
(piovositd, temperatura, ecc.)? E' possibile rifermulare la domanda anche in
termini statistieci: il fattore 'data di prelievo' & fimed o random 7 Sara
random nel caso in cui non ci interessino le specifiche condizioni nelle qua
1i i risultati sono ottenuti ma, al contrario, ci importi generalizzare a
tutte le possibili condizioni casuali in cui si possanc ottenere risultati
da prove simili; in tal caso, alla varianza dell'errore da usare per la sti
ma della significativitid del fattore 'trattamento' va aggiunta la varianza
dell'interazione 'trattamento x data' (9, pap.364) e 1'effetto dei trattamen
ti diventa non significative (tab.4).

Analogo trattamento & stato fatto dei dati ottenuti per differenza tra
il residuo zl secondo prelievo ed il residuo al primo: con quest'analisi del
dati si possono mettere in evidenza gli effetti della maggiore ¢ minore fre
quenza dei trattamenti sul livello di residui. Anche in quest’analisi 1'inte
razione 'trattamento x data' & significativa: le maggiori differenze si han
no per le tesi E e le minori per le tesi D. Anche in quest’analisi i tratta
menti hanno effetti significativi solo se si considera il fattore ’data di
prelievo’ come Fixed (tab.4).

Nei campioni prelevati dalla tesi A, trattata con Kaliram P, sono stati
detetminati znche i residui di Curzate® {(Cymoxanil). T livelli trovati sono
tutti al di sotto del limite di rivelazione del metodo analitico che & di
0,04 ppm (8).

CONCLUSIONT

Grazie anche alla pressione di infezione complessivamente modesta, non

si sono avute differenze significative nel guadro d'infezioma.
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Tabella 3 - Residui di Cu | (ppm sul fresco). Nella 'sigla parcella' la let
tera indica il trattamento (vedi tab.l1), la cifra araba la colon
na e la cifra romana la riga. I simboli - e + indicano le setto
parcelle relative al rispetto e non dei tempi di carenza, Poichg,
a causa dello splitiing sistematico, non & corretto eseguire il
test di Duncan relativo a tutte le medie, & viportato il test di
Duncan delle medie®fra le sottoparcelle + e — (lettere maiuscole)
e delle differenze tra + e - (lettere minuscole),

1% Raccorra 2% RaccorTA

Sigla . _ Medie Differenze | | _ Medie Differenze
_parcella itra+e - tra+e - tra + ¢ — tra + e -
Al TV 1,43 1,05 2,81 1,24

A2 11 1,52 0,85 2,75 1,29

A3 I11 1,22 0,73 1,81 1,13

A4 I 1,17 0,9 2,91 1,18

A5 ¥ 1,40 0,99 1,132 ¢ 0,432 b [3,10 1,43 1,965 AB 1,422 a
Bl I 2,18 0,87 2,02 1,11

B2V 1,50 1,00 2,24 1,61

B3 II 1,60 0,89 ' 1,83 1,40

B4 IV 2,13 1,06 1,77 1,62

B5 ITI 2,42 0,96 1,501 BC 1,090 ab | 2,16 1,24 1,750 BC 0,608 ab

cl 1T 2,23 0,85 2,47 1,35
cz1v | 1,11 0,61 3,71 1,09
3y 2,80 0,92 2,11 1,46
c4 11T | 1,31 0,78 1,48 1,76
5 1 1,16 0,77 1,254 C 0,93 ab| 1,89 1,38 1,870 B 0,524 ab
kY 1,66 0,90 1,72 0,87
p2 11T | 1,17 0,89 1,9 1,13
D3I 1,28 0,9 1,06 1,13
D4 II 1,42 1,00 0,97 0,67
D5 IV | :,08 0,79 1,111c 0,414 b |1,16 0,87 1,152C 0,436 b
Bl TIT | 2,57 1,05 3,14 1,48
E2 T 1,80 0,92 4,23 2,62
E3 IV 1,87 0,87 3,31 1,18
4 v 2,43 1,06 2,27 1,91
ES II | 1,69 0,88 1,514 BE 1,116 ab| 3,49 1,89 2,552 A 1,472 a

medie seguite da lettere uguali non sono significativamente diverse tra lora.
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Tabella 4 — Analisi della varianza (ANOVA) dei residui di Cu + nel pomodoro
espressi in ppm.

Causa dt

A 8igla G.L. Varianza ZErrore G.L. Varianza F r
variazione

ANOVA del veaiduo medio tra le sottoparcelle + e — °

data raccolta R 1 14,873 o
BxT-C 12 0,2613 15,62 0,0001
trattamento T 4 16,5874 TxR+(BXT-C) 5,24% 2,0232 2,02 0,23
TR 4 1,7619  TxCxR-BxR® 12 0,2400 7,34 0,23
righe B 4 0,3901
colonne C 4 1,8065

ANOVA delle differenze tra il vesiduo nelle sottoparesile + e -

data ractolta R 1 0,3819 o
4 0.9599 BxT-C 12 0,2484 j,B6 0,03
* TxR+({BxT-C) 6,87% 00,9903 0,97 —
TxR 4 0,7419 TxCXR-BxR? 12 0,2249 3,30 0,05
4
4

trattamento T
righe B 0,0844

colonne c 1,8499

® per ragioni tecpiche & stata eseguita 1'ANQVA sulla somma dei due residui

anziché sulla media, senza che cid comporti alcuna modifica delle signifi
cativitd.

I aguivalente a CxT-B.

* pradi di libertd frazionari approssimati (9, pag. 369).

¢ egquivalente a TxBxR—CxR.

La produziene globale mon ha risentito anch'essa dei vari tipi di trag
tamento.

I livelli piit elevati di residuo di rame si sooo misurati nelle bacche
trattate con Pasta Caffarc, probabilmente piii persistente degli altri prodot
ti per la finezza della micronizzazione. I residui piii bassi si sono avuti
nelle tesi im cui al rameico era associato un prodotto sistemico o citotropi
co, particolarmente quando & stato usato un calendario di trattamenti ridat
to come nel caso del Ridomil Cuivre, Dato che la guantitd totale applicata
& wolto minore, & probabile che la frazione residua del rame applicato sia
in realtd magpgiore proprio in questi ultimi casi. Un chiarimento di questo
punto richiede un lavoro specificatamente mirato date le incertezze sul va
lore medio del livello di Cu'' nei pomodori nom trattati.

I1 risultato piii interessante del presente lavoro & perd 1'indicazione
che sia forse illusoria la speranza di ottenere sempre un minor residuo di

++ . . . . s . .
Cu associando al derivato rameico um prodotto sistemico o citotropilco, men




tre in realtd tale diminuzione si ottenga solo im aleune situvaziomi metereolo
giche, Ribaltando il ragionamento esposto nellasezione precedente, se conside
riame il primo prelieve come rappresentativo di condizione di wedio-alto dila
vamento ed il secondo come di basso dilavamento, torniamo infatti ad usarse il
fattore 'data di prelieve' come fired ed a concludere che in condizioni di bas
sa piovositd (secondo prelieve) i residui di rame sono si in media pid alti,
ma anche piii sensibili al tipo di formulato ed alle quantit3 totali applicate.
I dati di questo lavoro non permettono di discutere se questo effatto sia do
vuto alla natura del deposito di rame sulla pianta, al tipo di solubilizzazig
ne od altro,

Con trattamenti numerosi {es. 10) ed intervalli ravvicinati (sottoparcgl
le +) i livelli di residui aumentano, soprattutto nelle tesi trattate cen Pa
sta Caffaro, mentre le differenze sono minime dopo trattamenti con Ridomil Cui
vre. Anche queste differenze risultano significative solo se si assume che il
fattore 'data di prelievo' sia fized: in condizioni di medic-alra piovositd noa
si pud affermare che restino residui pid alti dopo trattamenti pifi ravvicinati.
Se consideriamo random il fattore 'data' , nessun trattamento & significativa
mente diverso dagli altri e dallo zero, per cui si pud concludere che, in pene
rale, la frequenza dei trattamenti pud non avere effetto sul livello di residui.
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