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RIASSUNTO

Si riferisce di un'indagine biennale sulla persistenza ¢ mobilith di tifensulfuron-metile,
rimsulfiron, nicosulfuron, primisuifuron applicati in post-emergenza del mais su terrend sabbiosi
e di medio-impasto. La rilevazone dei residui attivi, eseguita mediante semina di Foenicuifum
viilgare, su campioni di terreno prelevati a diverse profondita e intervalli di tempo, ha permesso
di consiatare un'elevata persistenza di primisulfuron, una pill ridotta di nicosulfuron & quella
trascurabile di tifensulfuron-metile e rimsulfiron. Tutti gli erbicidi saguiati hanno manifestato
una notevole percolabilita nel terreno.

SUMMARY

STUDY OF PERSISTENCE AND PERCOLATION WITH BIOASSAY OF CORN
SULFONILUREAS

The resulis of a research on persistence and mobility of thifensulforon-methyl, rimsulfuron,
nicosulfuron, primisulfuron, applied in postemergence of corn in sandy and sandy-loam soils
are reported. The presence of active residues was determined by a bioassay using Foenicufum
vuigare as a test-plant on soil samples collecied at varyng depths. Resultes show that the
persistence of primisuifuron is very long, followed at a distance bv nicosuifuren. On the other
hand. iifensulfuron-methy] and rimsulfuron are short lived. All of tested herbicides appeared to
have a high percolation in the soil,

INTRODUZIONE

Le sulfoniluree sono una famiglia relativamente recente di erbicidi, caratterizzata da un'alia
altivitd biologica e da un basso dosaggio di applicazione (Bever et al., 1987). La conoscenza
della degradazione ¢ della mobilitd nel suolo di questi principi attivi ¢ molto importante per
limitare i rischi di causare danni alle colture poste in successione ¢ di inquinare le acque di falda
(Zimdahl ef al., 1984). La degradazione delie sulfoniluree nel terreno, e quindi la quantita di
residui presenti dopu un determinato periodo i tempo, dipende non solo da fattori direttamente
legati al trattamento, quali natura del prodotto, tipo di formulazione ¢ dose applicata, ma anche
da fattori dipendenti dallambiente (temperatura, precipitazioni, insolazione) e dalle
caratteristiche  chimico-fisiche-biologiche del terreno (tessifura, sostanza organica, PIL
microflora, ecc.). I comportamento degli erbicidi nel suolo ¢ stato preso in considerazione con
studi ed psservazioni sia di tipo agronomico (Vicarl er al.,1991) che chimico. Siccome la
possibilita di analizzare le sulfoniluree nel terreno con metodi analitici & limitata dal basse
dosaggio di impiego (inferiore di 100-200 volte rispeito agli aitri principi attivi) e dalla breve
semivila, i saggi biologici sono usati con successo per delerminare sia la persistenza che la
percolazione di guesti erbicidi. I.e metodiche biologiche hanno riscosso crescente interesse per
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l'econemicitd rispetto a quelle chimiche, 1a praticitd ¢ l'attendibilita delle risposte che & possibile
otterere e per 'ottima correlazione fra pianta test & quantith di residuo presente nei campioni
esaminati (Rapparini et al., 1991). 1 test biologico consente infatti di stabilire la presenza e,
con buona approssimazione, la quantitd di erbicida in un substrato in base alla risposta fornita
da vn organismo vivente (o sua parte} opportunamente scelto, posto a contatto con la sostanza
stessa, Allo scopo di verificare persistenza ¢ percolazione delle sulfoniluree impiegate su mais,
negli anni 1992 e 1993, sono state eseguite indagini in diversi tipi di terreno e in diverse
condizioni ambientali, In via preliminare nel 1991 & stata effettuata una prova per mettere a
punto una metodologia standardizzata per la rilevazione dei residui ativi nel suolo. Pin in
particolare si & ricercata una pianta test che avesse i requisiti di alta energia perminativa, elevata
sensibilitd a dosi infinitesimali di diserbante ed evidente sintomo fitotossico ripetibile nel tempo.

MATERIALT E METODI

Nel 1992 sono state eseguite in campo due prove, di cni la prima su mais in coltura
principale su ferreno sabbioso, e la seconda su mais imiguo di secondo raccolto su terreno di
medio impasto, mentre nell'anmo 1993 si & operato su un ferreno di medio impasto con mais a
semina primaverile. In tutte le prove gli erbicidi sono stati distribuiti, alle normali dosi di
impiego, su parcelle di 24 m? rpetute duc o pill volte, mentre limitaiamente alla prova
gffertuata nel 1993 sono state applicate anche dosi doppie, allo scopo di simulare eventuali
sovradosaggi. Gli erbicidi sono staii distribuitl in post-emergenza con un volume di 500 Vha di
acqua, mediante barra trainata munita di ugelli a ventaglio. Parallelamente alle prove di campo,
si & proceduto al prelievo di campioni di terreno a regolari intervalli di tempo ¢ alle profondita di
0-5, 5-10, 10-20, 20-40 cm, per sapgiare in serra mediante biotest la persistenza ¢ la
percolazione dei diversi principi atiivi. I terreno prelevato & stato collocato in saccherti di
polietilene & conservato in congelatore in aftesa di essere analizzato. Successivamente, previo
scongelamento in ambiente controllato, & stato sminuzzate in omogenee particelle per favorire
una sernina piit precisa ed una uniforme emergenza delle piante spia. Il terreno cosi preparato €
stato posto in cassettine di plastica con una capaciti volumetrica di 800 cc, nel quale si &
provveduto a disporre su due file & profonditi costante una quantitd ottimale e standard di seme
di finocchio (Foeniculum vulgare), la specie test ritenuta pilt sensibile ¢ idonea all'analisi
biologica delle sulfoniluree prese in esame, Per permettere un regolare sviluppo delle piantine le
casseftine seminate sono state mantenute in ambiente controllato (circa 20-25° C con il 60-80%
di U.R.), mentre per prevenire attacchi fungini & stata distribuita una miscela anticrittogamica a
base di propamocarb + carbendazim alla semina, mentre ¢ stato impiegato iprodione
allemergenza. Per risalire afla concentrazions di erbicida nei campioni analizzati si sono
confromiati i sintorni manifestaii dalle pinnte test seminate con quelli apparsi sulle stesse nel
terreno tratiato con dosi decrescenti (diluizioni standard) dei formulati oggetto di prova. Per
ciascun tipo di terreno e per ogni data di prelievo sono stati rilevati a intervalli di tempo regolari
il grado di fitotossicitd mediante una scaia empirica di valori da 0 a 10 (vedi tab, 3)

RISULTATI
Anno 1992 -

L'sndamento stagionale verificatosi nel periodo primaverile estivo & siato caratterizzato da
frequenti precipitazioni piovose e da eievate temperature. In tale conteste climatico, i dati
ottenuti attraverso l'snalisi biologica dei residui presenti nei campioni prelevati su terreno
sabbioso, hanno permesso di constatare che:

- primisulfuron ha manifestato un'elevata capacita di approfondimento lunge il prefilo del
suolo; infarti dopo soli 27 giorni dal trattamento ¢ stato ritrovato nello strato di terreno prelevato
a 10-20 cm. e successivamenic anche a 20-40 cm di prefonditi. Notevole ¢ risultata la
persisienza d'azione sia nepli strai superficiali che in quelli sottostanti dove il prodotto era
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percolato; fanto da essere presente ancora ad elevate concentrazioni fino al quarto prelievo
effettuato a 121 piorni dal tratiamento,
= nicosulluron ha presentato, similmente al primisulfuron, un'elevato grado di mobilitd nel
terreno ogeetto di studio, menire pill accelerata & risultata la sua dissipazione, seppure minime
tracce atiive siano state rilevate nello strato superficiale dopo 121 giorni dalla distribuzione.
- rimsulfuron ¢ tifensulfuron-metile hanno mostrato un analogo comportamento per quanto
riguarda la percolazione e la persistenza, manifestando una media capaciti di approfondimento
ed una breve residualitd, fanto da non essere pif ontracciat dopo 90 giorni dal trattamento,
Dalle analisi dei campioni provenienti da mais di secondo raccolto coltivato su terreno di
medio-impasto ¢ emerso che:
- primisutfuron, nonostante la presenza medio-alta di argilla, in conseguenza delle irngazioni
effettuate dope il trattamento, non ¢ stato trattenuto negli strati superficiali, tanto da essere
presente in clevata concentrazione nelle strato di 20-40 cm dopo soli 33 giorni dalla
disiribuzione dell'erbicida. La concentrazione di questa sulfonilurea nefl'ultimo prelieva
effettuato in autunno dopo 94 giorni dal trattamento & trascurabile fatta eccezione per gh strati
superficiali dove era presente in maggiore quantits.
- nicosulfuron ¢ percolato in misura minore rispetto al precedente principio attivo, in quanto,
non & mai state rilevato oltre i 20 cm di profonditi, mentre per quanto concerne la persistenza il
prodotio ¢ risultato attivo fino a 94 giorni.
- rimsulfuron e tifensuifuron-metile hanno manifestato una limitata persistenza risconirata
chiaramente fino a 70 giomi. Le cause di quesia piil lenta degradazione & da imputare alle
condizioni pilt fredde ¢ siccitose dellautunno. Per quanto concerne invece i loro

approfondimento nel terreno si & potuto constatare che rimsulfiren s & approfondito meno di
tifensulturon-metile.

Anno 1993

L'andamento termopluviometrico verificato dopo la distribuzione degli erbicidi ¢ stato
carafierizzato da femperature notevolmente superiori alla media stagionale e da ridotte
precipitazioni piovose. Nel corso dell'estate ¢ del primo autunno invece, unitarmente ad alte
temperature si sono verificate frequenti e abbondanti piogge. Con tali condizioni climatiche il
comportamento degli erbicidi applicati su terreno di medio impasto ¢ stato il seguente:
- primisulfuron, impiegato a dose normale e a dose doppia, al primo prelievo non ha
evidenziato, se non in misura minima, un elevato grado di mobilith a causa delle scarse
precipitazioni e del'eccessiva compatiezza del terreno. Successivamente invece si &
approfondito fino allo strato di prelevato a 20-40 cm di profonditd. La persistenza & risultata
moléo clevata anche alla dose normale, in quanto a distanza di 132 giorni dal irattamento, si
sono chiaramente evidenziate quantity di residui in grado di inibire la crescita delle piantine di
finocchio.
- nicosulfuron, dopo un lento ma graduale approfondimento, ha raggiunto i 40 cm a 60 giomni
dal traitamento, menire a distanza di 132 giomi & stato rilevato, Seppur in quantita minima, solo
nei prelievi effettuati nelle parcelle in cui il prodotto era stato distribuito a dose doppia.
- rimsuifuron ¢ tifensulfuron-metile hanno confermato un'analoga persolazione, che ¢ rimasta
limitata alla profondita di 10-20 cm. La loro persistenza ha superato i 60 giorni, ad eccezione
della dose doppia di rimsulturon che ha evidenziato una maggior mobiliti e una tendenza a
persisiere oltre i 99 giorni,

CONCLUSIONI
Le rsultanze ottenute dall'analisi hiologica dei residui presenti nei campiorni prelevati in
campo. in relazione alle diverse condizioni pedoclimatiche, hanno permesso di trarre alcune
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Tab2. Persistenza e percolazione delle sulfoniluree applicate in post-emergenza
del mais a semina primaverile nelf'anno 1593.

Nome comune dase | projondita fug/ky di p.a. presente nef camploni pianta limite di
aerelativa% dipa difc prelievo (diterrenc prelevati dopo: test sensibilita
{em) | 32gy 60gg 99gg 132gg {pgika)
Frimisulfuran (75%) 25 g/ha 0-5 <0895 <085 >047 <D.23 lfinocchio <011
510 <0,11 »023 <o <0117 {Foeniculum
1020 | <011 <023 <011 - jvulgare
2040 | - <011 <011 <031
S0g/ha 0-5 >085 5085 <095 <0.23 {finocchio <011
5-10 <0,23 0,23 <0.47 <0.23 |Egeniculuym
10-20 <023 <023 <011 <011 Jvulgare
20-40 - <017 <011 <o
Nicosulfuron (40g/l) 1,5 Itha 0-5 <1225 <306 <306 - finacchio <1,53
510 <306 <306 <306 - Foeniculum
10-20 <306 <306 <153 - yylgare
20-40 - <153 <3.08 -
3ltha 0-5 <1225 <612 <3068 <306 |finocchio <1,53
5-10 <306 <306 <308 <1.53 |[Foeniculum
10-20 <612 <306 <306 - vulgars
20-40 - <306 <3.08 -
Rimsulfuron (25%) 50 g/ha 0-5 <031 <03 - - |finoechio <015
5-10 <0.31 - - - |Foenigutum
10-20 - - - - Ivulgare
20-40 - - - -
100 g/hd 0-5 <031 <03 <031 - finacchio <015
5-10 <031 <0.31 <0.31 - Eoeniculym
10.20 <0.3% <0.31 <031 - vylgare
20-40 - <0,31 <03 - -
Tilensulfuran- 10 g/ha 0-5 >6.11 - - - [finoechio <038
-metile (75 %) 510 <0.76 - - - iEpeniculum
10-20 <0.38 - - - vilgare
20-40 - - - -
20g/ha 0-5 >B.11 - - - [finocchio <038
510 >0,76 - - - Eoeniculum
10-20 <0.76 - - - vulgare
20-40 - - - -

Caratteristiche del terreno: sabbia 12%. limo 48%, argilla 40%. ph 8.01, 5.0.51,02%, CSC=20.11 meg/100g
Data dei trattamenta: 20/05/93
Dali termopluviometrici

maggio giugno luglio  agosto settembre ottobra
mm di pioggia 15 244 64.2 B1.2 722 721
temp.massima ‘C 26,3 297 301 321 254 181
temp.minima *C 14.2 17,7 18,1 19,8 15.4 128
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Porsislenza o parcolozione dulla sulfanliume applicate in pest-amangonza
del mals imiguo di 2* raecalte nellanno 1992
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Persistanza o parcelazione dalle sulfoniluzro applicate in post-amorgenza
del mals a samina primaverils nollanno 1893
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Tab. 3 Tavola fitotossicometrica.
Chiave descrittiva per Ia valutazione visiva deff'intensiti dei sintorni fitotossici osservati

sulla pianta test Foeniculum vuigare alle diverse concentrazioni dei principi attivi
sulfonilureici.

Grado scala Descrizione dej sintomi

0-10

0 Nessun sintomo
1 Minime e transitorie deformazioni sulla prima foglia

emessa

2 Transitoric maiformazioni sulle prime foglie emesse
3 Emissione di foplie malformate e ingjallite
4 Emissione di foglie atrofizzate e clorotiche
5

Rallentata emissione delle foglic con successiva
comparsa di necrosi

6 Parziale inibizione di sviluppo dell'apice vegetativo e
. ipertrofia caulinare
7 Totale inibizione di sviluppo dell'apice vegetativo con
' accentuata ipertrofia caulinare

8 . Normale emergenza dei cotiledon, i quali graduatmente
ingialliscono

9 Emergenza di cotiledoni ingialliti che successivamenie
necrotizzano ¢ lentamente dissecano

10 Stentata emergenza di cotiledoni ingiailiti e necrotizzati,

che in breve tempo dissecano completamente
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considerazioni sul comportamento deile sulfonilures utilizzate per il diserbo di post-emergenza
del mais. Si & osservato che i rischi maggior sono connessi alfimpiego di primisulfieron che,
accanto ad un elevato grado di mobilith, manifesta un'elevata persistenza d'azione che si protrae
oltre Ia raccoita della coltura, Di fronte al pitt preoccupante comportamento di primisulfuron, si
¢ potuto constatare che pii ridotta & stata la percolazione ¢ minore la persistenza di
nicosulfuron, mentre trascurabile & risultata quella di dmsulfuron e di tfensulfuron-metile. Nei
terreni sciolti tutti i prodotti analizzati hanno evidenziato una magsiore mobilith mentre la
tessitura non ha influito in misura significativa sulla persistenza.

Le condizioni climatiche autunnali che hannio accompagnato F'applicazione di questi prodotti,
caratterizzate da elevata piovositi e basse temperature, non hanno favorito i processi di
degradazione, bensi il trasporto dei residui lungo il profilo del terreno. Maggiori potrebbero
essere le ripercussioni per i trattamenti effettuati in epoca pi avanzata su colture di secondo
raccolto, le quali necessitano di irrigazioni che aumentano la mobilita di questi erbicidi. Infine vi
¢ da rilevare che quando sono siati impiegati volutamente dosi maggiori, si € osservaio un
ulteriore prolungamento della persistenza degli erbicidi saggiati ad eccezione di tifensuifuron-
metile, con possibilita di arrecare danni alle colture di sostituzione ¢ anche quelle di successione
pitt sensibili ail'azione degli erbicidi pin persistenti.
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