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OXADIARGYL, NUOVO ERBICIDA PER IL GIRASOLE E LE COLTURE ORTICOLE

G. TRACCHI, G. BALLASS0, G. MAGLI
Rhone-Poulenc Agro lialin - Servizio Sviluppo Biolegico Via Di Viutorio, 14 - 40013 Castel Maggiose (BO)

Riassunto

Oxadiargyl, nuovo erbicida di pre-emergenza scoperto da Rhine-Poulenc Agrochimie, & stalo sviluppato
{nizialmente in wito il mondo per il contenimento delle erbe infestanti dicotiledani ¢ graminaces de! riso e della
canni da zucchero. In Itakia, numerose prove sperimentali condotte di Rhéne-Poulenc Agro hanno mostrato che
oxadiargyl, afls dose di 300 - 400 g/ha p.a., & seletlivo in pre-cmergenza su girasole cd in pre-liapiante su
colture orticale (pomodarn, carciolo, cavolo, eavolfiore, mclanzans, peperone, finocchio, aglio, cipolla ¢
sedano), Le colture orticole da loglia, come il gruppoe delle insalate, sono maggiormente sensibili all'oxadiargyl,
¢ totlerano una dose non superiore ai 100 g/ha p.a. Oxadiargyt viene inolire accettabilmente 1ollersto dul
girasole anche in post-emergenza mollo precoce fino alla dose di 200 - 300 g/ha pa. Impicguo alle dosi
suggerite, oxadiargy] contiene un buon numero di importanti infestanti dicositedoni (es. Amaranthus retroflexus,
Chenapodium albun, Solamuny yigrum, Abutilon theophrasii), e mostra una disereta efficacia contro infestanti
graminacee annuali, in condizioni di sufliciente umiditil del terreno.

Parole chiave: girasole, coltura orticola, erbicida, osspdinzolinone

Summary
OXADIARGYL, A NEW HERBICIDE FOR SUNFLOWER AND VEGETABLE CROPS

Oxadiargyl, o new pre-cmergence herbicide discovered by Rhéne-Poulenc Agrochimie, has been developed
worldwide primasily for the control of brond-leaved weeds and grasses in rice and sugarcane. In Italy, extensive
experiments carried out by Rhane-Poulenc Agre have shown that 300 - 400 g oi/ba oxndiargyl are well
tolerated by sunflower and transplanted vegetables (lomata, artichoke, cabbage, cauliflower, aubergine, pepper,
fennel, ail, enion and celery) when applied pre-cmergence or pre-transplanting. Leafy vegetables like salads are
miore sensitive (o oxadiargyl, and wlerate dose rates not exceeding 100 gfha a.i., Oxadiargy! at 200-300 g/ha n.i.
is fuirly tolerated by sunflower also in very early post-emergence. Applied at suggested dose rates, oxndiargyl
contrals 4 wide range of important dicotyledons (e.g. Amaraithus retroflexus, Chienopodiut album, Solanum
nigrum, Abutilon theophrasti), and exhibits a fair activity on annual grasses under adequal soil moisture.
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INTRODUZIONE

Oxadinrgyl, appartenente al gruppo chimico degli ossadinzolinoni, & un nuavo erbicida di pre-emergenzi
scoperio dalla Society Rhdne-Poulenc Agrochimie. Le sue proprield tossicologiche, ecolossicologiche ¢ di
jmpatto ambientale costituiscono una significativa innovazione nel settore della chimica dei [itofarmaci
(Dickmann et al, 1997). Le proprieta biologiche di oxadiargy! sono stute oggetia di studio per molti anni da
parte di Rhane-Poulene Agrochimie ¢ di organismi ufficiali, a scopo di regiswrazione, Tl prodotto & simo
svifuppato a livello mondiale in primo lwogo per I'impiego su riso trapismiato e cunna da zucchero, In lualia, il
girasole ¢ gli oriaggi trapinntati sono stati riconoseiuti come importanti sextori di npplicnzione per lo sviluppo
del proclatio.

Proprieti chimiche ¢ Nisiche
" Nome chimico (IUPAC) 5-tert-butyl-3-(2,4-dichtoro-5-propargyloxyphenyl}-1 3.4 oxadiazol-2-

(3H)-one
Nome comune oxadiargyl
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Numero di codice RPO20630
Gruppo chimico Ossadiazolinoni
Formula bruta C15H1403NaClp
Formula di Struttara

O a

/N d

\ N
(CH 3 )3
O (CH,) C=CH
Peso molecolare 32
Aspetto Polvere bianca inodore, con piccoli agglomerati
Puntao di fusione 131°C
Solubiliti in acqua 0,37 mg/la20°C
Taossicologin (Prodotto tecnico)

Orale Acuata DLsg (ratto) - > 5000 mg/kg
Dermale Acutn DLgq (raito) > 2000 mg/kg
Inalatoria CLSU (ratto 4 ore) > 3,16 mg/]

Mon-irritanie per gli occhi e fa pelle
Non sensibilizzante per [ pelle
Non-mutageno

Gli studi di tossicalogia cronica efo oncogenicitd sono stati condotti sul ratio, sul 1opo ¢ sul cane. Sulla base
dei risullati degli studi eseguiti, non si ritiene che oxadiargyl abbia un polenziale oncogenico diretto per i
mammiferi.

Ecotassicologia (Prodottoe tecnicn)
Organismi_tequatici

Lc prove hanno mostrato che 1a CLsg (96 are) di oxadiargyl su trota arcobaleno, su Lepomiy macrochirus e
su Daphnia magna sono 4l di sotto del limite di solubilitd in acqua del prodotto,

Ueeelli

Quaglin Tossicild acuta DLgg: > 2000 mghkg
Quaglin Tossicith Sub-Cronica Dicta CL3p: >5200 ppm
Quaglin Tossicith Sub-Cronica Dieta NOEL: 5200 ppm

Destino ambientale

E' stato dimostrato, in quattro tipi differenti di suolo, che oxadiargyl si dissipa nel terreno in mado
discretamente rapido, con una emivita media di circa 40 giormi. 1 due metaboliti principali vengono degradati
gradualmente, con il risultato delia mineralizzazione campleta del prodotto in anidride carbonica ed in un
residuo stabitmenie legato al suolo. In acqua, oxadiargy] si deposita rapidamente nei sedimenti, ed & degradato
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in condizioni anaercbiche. E' siato anche dimostralo, in quattro tipi diversi di suolo, che oxadiargyl e i suoi due
metabaliti sono poco mobili lungo il profila del suolo, di conseguenza il rischio di contaminazione dell’scqua di
falda & limitato.

Meccanismo d'azione

Oxadiargyl & un erbicida selettivo efficace contro le malerbe in emergenza, L'azione erbicida inizin alla
geminazione delle erbe infestanti, quando le plantule entrana in cantntto con le particelle di sualo trattate con il
prodotto. Oxadiargyl agisce localmente inihendo I'enzima protoporfirinogene 1X ossidasi (Protox), ma non
possiede in pratica traslocazione fogliare o radicale. Pertanto il prodolto mostra limitata atlivilh in post-
emergenza, su malerbe che abbiane superato lo stadio dei cotiledoni. L'isibizione dell’enzima
protoparfirinogeno IX ossidasi ha came risultato la perossidazione degli acidi grassi polinsaturi costitisent le
membrane cellulard, che conduce alla rapidu distruzione delle cellule vegetali, Sintomi tipici dell’attivitd del
pradatio sulle infestanti sona la rapida ustione dei tessuti vegetali, seguita da necrosi e morte entro 4-3 giorni
dall'inizio della sensibilizzazione.

Materiali e metodi

Ne! quadriennio 1994-1997 sono state escguite, in diverse loculith italiane e vari tipi di sualo, 50 prove
parcellari di campo su girssole ¢ colture orticole trapiantate, con I"obiettivo di valutare 1'efficacia e la selettivitd
del prodetto. In tutte le prove & stata impiegata una sospensione concentraty cantenente 460 ¢/l di principio
attive {codice EXP03316B). Su girasale, il prodotio & stato impiegato sin in pre-emergenza della colwra (13
prove) sin in post-cmergenza precoce (12 prove di efficacia, 3 prove di produzione). Su colture orticole
trapiantate (23 prove), il trattamento & stato eseguito da 2-3 giorni prima a subito prima del trapianto.

1 trattamenti sono stati eseguiti irrorando il prodotio con barra da diserbo munita di ugelli a ventaglio,
distribuendo un volume di 500 I/ha. Le prove sono stute impostate secondo uno schema a blocehi randomizzati
con due ripetizioni per le prove di efficacia (e o quitro ripetizioni per ke prove di produzione) e parcelle non
trattaie adiacenti nd ogni parcella trattata. Il contenimento delle infestanti & stato valutato per stima visuale della
riduzione percentuale della hiemassa delle infestanii rispetio alle parcelle non trattate adiscenti (0 = nessunu
riduzione; 100 = distruzione complets). T.dati, ripostati nelle tabelle 2, 4 e 3, rappresentano i valori medi
calcolati sullu base di tutte le osservazioni effettuate per ogni infestante.

La seleitivith su girasole & stata valutata secondo lu scala CETIOM (Lucns e Mircovich, 1994), che rileva
visualmente tre elementi: riduzione di vipore, presenza di decolorazioni e necrosi, deformazione degli organi
delln piants, A ciascun elemento & attribuito un valore ra 1 e 9, in tal modo il giudizio globale risuba composio
di tre cifre (da 111 a 999). In tre prove di post-emergenza & stata determinata lu produzione di acheni. La
selettivitd su colture articole & stata valutata per stima visuale dells riduzione percentuale della biomassa rispetto
al non tratiato.

Risultati ¢ discussione
Girasale, pre-emergenzi

Oxadiargyl, n partire dalla dose di 300 g/ha p.a. contiene alcune infestanti dicotiledoni sensibili al prodouto:
Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Solanum nigrum, Matricaria chamomilla, Sonchus drvensis,
Capsella bursa-pastoris, Ropheimis raphanistrim (tabella 2). T dat sperimentati mostrano pure che oxadiargyl,
alla dose di 400 p/ha p.a. contiene Abutilon theophrasti, e riduce 1a biomassa di Echinochloa crus-galli.

Come per In mapgior parte degli erbicidi di pre-emergenza, Ia pioggia dopo il tattamento & un fattore
importante sia per quanto riguarda Ieflicacia che per In seletiivita. In particolare, unn pioggia intensa in fase di
emergenza delia coltora pud causare una fitotossicith transitorin provocata dugli schizzi di acqua che sollevano e
portano a contatto con gli organi vegetali particelle di terreno trattate con if prodotta. Oxadiargyl a 400 g/ha p.a.
mostra una selettivith simile & quella dei prodotti di confronto, aclonifentlinuron (1250+415 g/ha p.a) ed
aclonifen (1500 g/ha p.a.) (tabelln 1)
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Tabelln 1 - Selettiviti su girnsole in pre-emergenza (media di 13 prove)

prodotta Oxadiargy! oxadiargyt oxidiargy aclonifen aclonifen+
linuron

dose g/ha p.a, 200 300 400 1500 125044 15

Fitolossiciti 111 112 113 1t1 111

7-10 giorni dal trattamento

Fitolossicith 11 1l H1 1 i11

40-50 giorni dal trattamento )

Scala CETIOM: 11 1=nessuna riduzione sviluppo, nessuna decolorazione, nessuna deformazione. 999=riduzione
sviluppo >66%, piante totalmente necrosate, piante iotalmente deformate

Tabella 2 - Girasole in pre-emergenza. Contenimento delie infestanti

prodotto e oxadinrgyl 300 oxadiargyl 400 uclonilen1500 aclonifen+linuron
dose g/ha p.o. 1250+415
infestami n® |eff.% |eff.%} n° Jef%|cfl%| n® |eff%|cfi%| n® [cff9%|elf%
prove | media| variaz} prove |media| variaz | prove | media{ variaz | prove | media| variaz
Abutilon theophrasti 4 74 1451000 4 85 |58-100| 2 94 |88-100| 4 97 |B8Y-100
Amaranthus resroflexns | 8 90 |50-100) 8§ 96 |89-100f 2 99 |99-100) & 96 |(B8-100
Capsella bursa-pastoris | | 100 - 1 100 - 1 100 - 1 100 -
Chenopeoditn album 7 94 |78-100( 7 97 (B8-100] 2 99 (09-100) @ 100 (99-100
Echinochioa crus-galli 5 41 10-73] 5 §7 [28:73] 12 63 |35-70| 35 86 | 73-92
Matricaria chamomitla | 88 - 1 88 - - - - I 97 -
Raphanus raphanistrum | 1 97 - 1 97 - - - - | 100 -
Solamon nigrum 6 97 (79-100] 7 98 (89-100f 2 1 | 3204 7 67 [38-100
Soncluts arvensis 1 94 - i 100 - - - - 1 100 -
Stachys aminia 2 73 j65-80) 2 77 | 7580 - - - R - -
Veronica persica | 4 - 1 75 - I 91 - 1 100 -

Girasole, post-emergenza

Impiegato in post-emergenza molto precoce del girnsole {dallo stadio dei cotiledoni fino & 4 [oglie),
riferimento aclonifen in corso di omoloegnzione per tale moduliti di applicazione, per la guale mancano prodotti
ad azione dicotiledonicida registrati. La coltura recupera completamente uno stato vegefativo normale entro un
impiego, ma anche a 300 e 400 g/ha p.o. il recupero della collura dopo un mese dal trattamento appare huono.
La produzione finale defle tesi trattate con oxadiargyl a 130 e 200 g/ha pa. non & risultata, in media,
sensibilmente diversa da quella del testimone sarchiato e del prodoito di riferimento. Oxadiargyl a 200 g/ha p.a.
contiene accettabilmente Amaranthus rerroflexus, Chenopodinm atbum, Solanwm nigrum, Sinapis arvensis, ed 1
400 g/ha p.a. viene contenuto anche Abwtilon theoplrasti (tabella 4). 11 trattamento molto precoce | tra fa fase
dei cotiledoni e la fuse delle due foglie det girasole, & essenziale per otlenere ln imassima efficucia migliorando §a
seleitivitii verso la coltura.
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Tabella 3 - Sclettivith so girasole in post-emergenza (media di 12 prove). Produzione acheni (media di 3 prove)

prodotto Testimone oxadiargyl aclonifen
dose p/ha p.a. Sarchiato 130 200 300 400 600
Fitotossicita 111 134 133 244 344 133
7-10 giomi dal trattamento

Fitotossicith 111 111 111 211 31l 211
30-435 giomni dal trattamento )

Produzione acheni al 9% di 3,73 4,87 347 - 342 4,19
umiditd, tha.

Scala CETIOM: 11 I=nessuna riduzione sviluppo, nessuna decolorazione, nessuna deformazione, 999=riduzione
sviluppo >66%, piante totalmente necrosate, piante totalmente deformate

Tabella 4 - Girasole in past-cmergenza, Contenimenta delle infestanti

prodotio e oxadiargyl 200 oxndiargyl 300 oxadiargyl 400 aclonifen 600
dose g/ha p.a.
infestunti n® leff8s|eff9 | n* {ell%|eff%| n° |cfl%|eff.%| n° (eff%|cff.%
prove | media | variuz | prove | media | variaz | prove | media | variaz | prove | media| varinz
Abutilon theophrasti 2 55 | 887 3 82 |58-100 1 00| - 4 59 |28-100
Amaranthus retraflexus | 3 94 87-100} 4@ 90 |60-100] 3 89 |73-100| 9 74 [28-100
Chenopodinm album 2 79 [38-100 6 a8 (601001 2 85 (7495 7 88 [28-100
Echinochiog crus-galli 3 57 [20-85( 4 61 [25-83] 1 35 - 3 27 | 035
Myagrim perfoliatim - - - 1 73 - 1 83 - 1 82
Picriy echiofdes - - - 1 70 - i 81 - 1 75 -
Polygorum persicaria 2 55 |[23-87| 4 73 | 58-89) | 76 - 3 60 {2893
Sinapis arvensis 2 80 |8484| 3 B8 | 80-95 1 85 - 3 096 [88-100
Solanum nigrtm 3 95 [87-100} 4 92 [80-100] 1 100 - 5 11 | 0-28

Colture orticole, pre-trapianto

Oxadiarpyl, impicgato alla dose di 200 - 400 g/ha p.a. contiene molto bene la maggior parte le infestant
dicotiledoni e consente di ridurre significativamente la biomassa delle infestanti sraminacee fin dalla dose pi
basss, a motive delle irrigazioni normatmente effettuate dopo il trapianto, che attivano il prodotio nei conlrontd
delle plantule delle malerbe in emergenza (tabella 5). Infestanti meno sensibili ad oxadiargyl, quali Abwtilon
theophrasti, Sinapis arvensis e Polygonum persicaria, possono essere contenute, rispettivamente, alla dose di
300 e 400 g/ha p.a.. Oxadiargyl, alla dose di 400 g/ha p.a., & selettivo su cavole, cavolfiare, carciofo, cipolla,
aglio, finocchio, sedano, pomodoro, peperone e melazana, Colture orticole da foglin come lattuga, indivia,
scarola e radicchio sono meno talteranti verso axadiargyl, e possono mostrare sintomi di fitotossicitd in seguito
a pioggia molto intensa od a pesanti irrigazioni per aspersione. In tafi colture lu dose di oxadiargyl non deve
superare i 100 g/ha p.4, e la sensibilita varietale dovrebbe essere valutata preventivamente, Impiegnto a tule dose
minima oxadiargyl comtiene alcune infestanti chinve, come Chenopodiun album, Galinsoga parviflora,
Portnlaca aleracen e Solaman nigrum, e si presta ad essere combinato con erbicidi a spettro complementare,
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Tabelia 5 - Colture orticale irrigue in pre-trapianto. Contenimento defle infestanti

prodotto e oxndinrgy] 100 oxadiargyl 200 oxadiargyl 300 oxndiargyl 400
dose g/ha p.a.
infestanti n°® [eff.%|eff% | n° |eff%|ell%| n° |efl%{cif%| n® |elf.% |ell%
prove |media | variaz | prove | media | variaz | prove {media | variaz | prove [media | variaz
Abutilon theophrasti 1 5 - 2 46 | 5-88 5 95 [8B-100( 4 09 {95-100
Amaranthus retroflexis 3 70 5080 7 93 |75-100] 14 90 |40-100] 19 96 |77-100
Capsella bursa-pastoris | - - - | 9. - 1 99 - 2 100 -
Chenapadium albien 3 B3 |60-100F 3 94 |[BG-100| O 97 |90-800] 11 98 |[95-100
Datura stramonium | 100. | - 1 98 - 1 98 - i 99 -
Digitaria sanguinalis 1 10 - 2 9 (8398 3 91 |B9-94( 4 94 |89-100
Echinechioa crus-galli 3 38 | 1090 & §2 [63-100( 13 81 |30-100] 14 83 |30-100
Galinsoga parviflora 1 95 - | 98 - - - - - “ -
Polypomum persicaria - - - 1 55 - 4 B3 [70:95] 4 95 [92-100
Parndaca oleracea 2 83 |7095) 3 98 |[90-100| 8 91 3560} 12 | 96 ]75-100
Setaria viridis 1 18 - 1 78 - - - - I 88 -
Sinapis arvensis 3 64 | 15001 3 72 [23-1000 4 70 |38-100) 3 93 |85-100
Solanum nigrum 2 91 j87951 5 95 |86-100| 10 | 90 (40-100f 11 95 |80-100

Rischip dj fitotossicith su colture in suceessione ad una coliura diserbata con oxadinrpyl

I dati sul comportamento del prodotto mostrane che tale rschio & limitatissimo, perché una lavorazione
superficiale del terreno consente di eliminare I'attivith erbicida residua. Questo nspetio & importante nella
gestione delle colture articole, dove vari cicli di celtivazione possono succedersi duranie la stessa stagione,

Conclusioni

Oxadiargyl & un nuovo erbicida selettivo verso molte colture, con profile tossicologice ed ecotossicalogico
favorevoli. Il prodotio, impicgato in pre-emergenza ed in pre-trapianto, mostra una buonn éfficacia nel
contenimento di un ampio spettro di erbe infestanti dicotiledoni, & riduce in modo signifieativo In biomassa delle
infestanti graminacee, in presenza di sufficiente umidith, E' inoltre possibile impiegare il prodolio in post-
emerpenza molto precoce del girnsole, con un discreto contenimento delle infestanti trattate nello stadio di
plantals ed un accettabile recupero da parte della coltura dei sintomi di fitotossicin iniziale.

Tl meceanismo di azione di oxadiargy! (inibizione dell’enzima protoporfirinogene IX ossidasi), tipico degli
ossadiazolinoni, pud essere inoltre un utile strumento, in associnzione con erbicidi dotati di diverso meecanismo
d'azione, in un programma di prevenzione delia resistenza delle infestanti agli erbicidi, Infine, impiegata nelle
colture orticole, oxadiargyl offre una considerevole flessibilith di gestione del diserbo, senza produrre efTetti
indesiderati sulle eolture in successione.
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