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CONCENTRAZIONE DI BROMURO DI METILE NELL’ARIA DOPO LA
FUMIGAZIONE DI UN TERRENO O DI UN AMBIENTE CHIUGSO

M. BASILE
Istituto di Nematologin Agraria, CNR, Via G. Amendola, 164/A - 70126 Bari

Riassunto
Sono state determinate le curve di concentrazione del bromuro di metile durante la fumigazione del
terreno (50g/ m?) e la sterilizzazione di un ambiente chivso (30g/ m*) le curve presentano un andamento
simile: una pendenza marcata immediatamente dopo ln somministrazione ed in seguito una COSt’mte
diminuzione molto contenuta. 11 giorno successivo snno presenti ancora concentrazioni di 50g/m’
nellintercapedine film plastico-terreno e di circa IOg/m nell'aria dell’ambiente chivso,
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Summary
METHYL BROMIDE CONCENTRATIONS IN AIR AFTER S0IL OR CLOSED ENVIRONMENT
FUMIGATION

The concentration curves of methyl bromide were determined during soil fumigation (50g/m®) and
sterifization of a closed environment (30g/ m-). The curves showed similar trends, with a marked rase
immediately after the subministration, followed by a low constant decrease. Gas concentrations of SOgIm
were registered during the following day in the space at the interface betwen the plastic film and the soil
surface, and of approximately 10g/m* in the air within the closed environment.
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INTRODUZIONE

1.’impiego dei pesticidi nella produzione degli alimenti richiede, oltre al rispetto dei limiti di tolleranza e
dei tempi di sicurezza tra trattamento e consume, anche fa conoscenza delle interazioni fisico-chimiche con
1'ambiente, allo scopo di tutelare al meglio la salute dell'vomo,

1l bromuro di metile & un prodotto fitosanitario ad azione fumigante conoscinte sin dal 1930 e
attualmente impiegalo in quantith consistenti: solo in Ttalia nel 1996 sono state consumate 6771 tonnellate
(Basile e al. 1993). Utilizzato prima come insctticida su grano cd altre derrate agricole, vienc atlualmente
lurgamente adoperato nelle fumigazione delle serre per la sua facile applicazione e Ialta tossicith verso gli
insetti nocivi, nematodi, funghi ed erbe infestanti e per la sua rapida e profonda penetrazione nel terrenc,

E' anche frequentemente utilizzato, per le sue proprietd microbicide nell’industria alimentare, per la
fumigazione di silos, granagiie, frutta secca e svariati prodotti agricoli che vengono cosi protetti da insetti,
da muffe o da batteri. Il trattamento con bromuro di metile & efficace e poco cosloso, ma il suo impiego
lascia in sospeso alcuni problemi qual quello dei residui che possono essere presenti in tracce negli
alimenti e soprattutto quello della sua dispersione nell’stmosfera. Quest'ultimo aspetto risulta
particolarmente interessante ¢ preaccupante, perché il bromuro di metile & stato inserite in una serie di
prodotti chimici responsabili dell'erosione dello strato di ozona stratosferico (Bueo dell’ozono: Protocollo
di Montreal 1987 e Trattato di Londra 1990),

Allo scopo di valutare i possibili rischi di comtaminazione ambientale, & sembrato opportuno
determinare le curve di concentrazione del bromuro di metile 13 dove il prodotio, allo stato gasseso, risulta
certamente in elevate quantiti: lo strato d’aria presente tra la superficie del terreno e il film plastico di
copertura € I'interno di un ambiente industriale da bonificare (silos).
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Materiali e metodi

La determinazione delle quantith di prodotto nell’aria & stata eseguita utilizzando una strumentazione
analitica di facile impiego, un catarometro munito di wna celiula a termoconduttivitdi, utilizzando un
microamperometro come indicatore. Le concentrazioni del fumigante vengono direttamente indicate in g di
CH;Br/m’ di arfa.

L'esperimento ¢ stato effetiuato duranie il mese di agosto, quando le fumigazioni del terreno sono piil
frequenti, in una serra in ferro - plastica, su terreno sabbioso-limose. Quattro parcelle di 100 m* (2x50)
sono stale prima coperte con film plastico di polietilene di spessore 0,05 mm e poi fumigate con bromuro
di metile 2 pas caldo alla dose di 50 g/m?.

Le determinazioni del bromuro di metite (2/m®) sono state effettuate nelfo strato d'aria presente tra ln
superficie del terreno e il film plustico di copertura, al centro di ciascuna parcella, utilizzando tubi di teflon
ingeriti sotto i} film di polietilene e collegati alls strumentazione analitica. Un’estremith dei tubicini in
teflon, coperta da una garza, poggiava su un supporto di qualche centimetro di spessore, posto sulla
superficie del terreno. In questo modo si aspirava I'aria presente sotto il film plastico senza il rischio di
asportare anche le particelle solide. Le misurazioni sono slate eseguite sino a quando i valori di bromuro
di metile nell’aria sotto ii telo sono rsultad costand. Un secondo esperimento , simulando la bonifica di un
edificio industriale, & siato eseguito in un ambiente chiuso, precedentemente sigillato e fumigato con
bromuro di metile. 11 prodotto chimico & stato introdoito sotto forma gassosa ad una concentrazione di
30g/m”, collegando dei lubi con una sorgente erogante bromuro di metile gussoso posta all’esterno. In
questo modo il gas, canalizzalo in diversi punii dell’ambiente opporlunamente scelt, si & diffuso
uniformemente in tutto P'ombiente sottoposta i trattamento. Tubi di teflon con una estremiti posizionata in
differenti punti dell’ambiente fumigato e collegati alla strumentazione analitica, precedentemente descritta,
permetione di quantificare le concentrazioni del fumigante in varie zone. Le Jelture sono stale eseguile sino
a quando la strumentazione analitica ha registrato un valore costante di concentrazione.

: Risultati e discussione

L'elevata volatilith del bromuro di metile favorisce la rapida diswribuzione del fumigante solto il film
plastico di copertura subito dopo la somministrazione. I valori di concentrazione nelle quattro parcelie
fumigate risultano sostanzialmente uguali. La curva di concentrazione {Fig. I} presenia un andamento
clnssico: una pendenza marcata immediatamente dopo la somministrazione, per assumere dopo due ore
circa un valore costante. La curva risulta cosi quasi parallela alla retta del tempo. Successivamente la
concentrnzione di bromuro di metile decresce in quantith costanie, ma molto contenuta, Tale vurinzione
conferma la presenza di concentrazioni di bromuro di metile sotto il film di copertura, per diversi giomi
dopo la fumigazione, sino alla scopertura del terreno fumigato. Queste guantith di tossico quasi
interamente diffondeno nell’ntmosfera e rappresentano la frazione piti consistente del prodotto che viene
immessa nell’ambiente e che raggiunge percentuali molto elevate sino al 62,5% del somministrato.

Attualmente, secondo 1'Associnzione italiana dei fumigmori (AIF), adottando oppertune tecniche
innovative, sinteticamente riportate di sepuito, & possibile ridurre le perdite nell’atmosfera dal 62,5% al
33%. Nell'applicazione a gas caldo il bromuro di metile viene somministrate in forma gassosa al 100%.
L'eliminazione della percentuale di prodotto che & in forma liguida durante 1o somministrazione al terreno
& stata possibile perché & stata sostituita la “serpentina” riscaldante con un opportuno scambiatere di
calore. L'operazione di somministrazione, inoltre, viene conclusa con un getlo di azolo per eliminare il
bromuro di metile nelle varie parti dei tubi di passaggio ed istaliando valvole nei punti critici per evitare
eventuali perdite nell’atmosfera,

La somministrazione a gas {reddo viene realizzata con la distribuzionc pilt profonda nel terreno; i coltelli
di somministrazione sono posizionali oltre 1 13 em e possono giungere sino a 25 cm. T film plastico ha
un'ampiezza di 4 m e i vari film vengono incollati 1'un "altro nel maggior numero di casi. 11 dosaggio del
praodotto viene realizzaio con pilt accuratezza utilizzando un misurntore con una scala pilh ampia e pilt
sensibile. Questo dispositivo, infine, & collegato automaticamente alla veloeitd della macchina distributrice
e vengono effettuati controlli sistematici delle strumentazioni utilizzate. Questi accorgimenti, 1"utilizzo di
film plastici pilt spessi o film ad effetto barriera e I'interramento pils profondo dei bordi del manufalio
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Fig, 1 - Curva di scomparsa del CH, Br nell’aria sotta il film di copertura del terreno
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Fig. 2 - Curva di scomparsa del CH,Br nell’aria contenuta in un silos (zona superiore)
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Fig. 3 - Curva di scomparsa del CH,Br nell’aria contenuta in un silos (zonn inferiore)
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plastico di copertura, permettono di ottenere una disteibuzione uniforme ed efficace su tta la superficie
con dosi di 50-60 g.lrn2 riducendo le perdite del prodotto durante fa fumigazione. Un'ulteriore riduzione si
potrebbe ottenere mantenendo il film plastico per pilt tempo o combinando il bromuro di metile con altri
pradotti chimici. '

I.a somministrazione del bromuro di metile in un ambiente di lavoro {per es. un silos) richiede quantiti
di prodotto di circa 25-30 g/m’. Le curve di concentraziene, in Fig. 2 e 3, mostrano che la distribuzione del
gas nell’aria risulta uniforme circa un'ora dopo fa somministrazione del tossico. St osserva una rapida
variazione di concentrazione neile prime tre ore dopo il trattamento; successivamente i curva assume un
andamento menao ripido, con unt diminuzione contenuta, nel giorno successive alla fumigazione. 11 valore
di bromuro di metile nello spazio di un ambiente chiuse, risulta inferiore a quello riscontrato nella prova di
campo, ma I'andamento & simile. Le quantitd costanti, presenti dopo aleuni giorni dal trattamento,
certamente interessano la diffusione del prodotto nell’atmosfera, dove pud subire spostamenti, ad opera dei
movimenti dell’aria e depradazione chimica.

Queste concentrazioni inferiori inferessano perd volumi molto pill ampi, infattd, negli ambienti
industriali da bonificare lo spazio & dell'ordine di svaristi metri cubici, mentre I'intercapedine tru il terreno
e il film plastico di copertura & dell’ordine di alcuni centimetri. 11 problema in entrambi i casi & la gestione
dell'immissione di vapori del tossico nell’atmosfera. Per prima bisogna quantificare, mediante
monitoraggio, le concentrazioni di bromuro di metile disperse duranle le operazioni di [umigazione e
subito dopo. Prove realizzate $a diversi sutori hanno mostrato livelli di concentrazioni contenuti {1-2 ng/M)
nell’ atmosfera, intorno ai siti fumipati. Le curve di concentrazione indicano, al contrario, valori elevati di
quantita immesse nell’atmosfera, certamente in modo approssimato, perché per una valutazione accurata
ed esattn occerre determinare anche la diffusione, la reattivitd, 'assorbimento, il desorbimento del tossico.
Le quantild, consistenti sino ad un massimo del 33% del prodotto somministrato, diffendono lentamente
nell'atmosfera e per un lungo periodo di tlempo, cosicché i rischi di contaminazione atmosferica sona poco
evidenti e difficili da valutare. Il rischio di effetti nocivi per I'vomo ¢ gli animali domestici, che vivano
negli areali in cui si effettua la Fumigazione & praticamente nullo, in quanto il bromuro di metile subisce
una consistente diluizione nelb'aria (Cignetti et al. 1994). Le immissioni di questo prodotto nell’atmos{ern
saranno sicuramente ridotte nel prossimo futuro grazie ol miglioramento delle teenologie di applicazione;
attualmente 1’unica via praticabile & quella detla riduzione delle quantith consumate, come deciso dalla
Comunith Europea. Resta perd un problema urgente da risolvere; individuare metodi alternativi al bromuro
di metile per sterilizzare ferreni o derrate agricole, in modo da dare risposte concrele alla richiesta degli
utilizzatori di questo prodotio.
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