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I0DOSULFURON + MEFENPIR-DIETIL (HUSSAR"), NUOVO ERBICIDA
DI POST EMERGENZA PER FRUMENTO TENERO E DURQ

C. CECONI, A. MARCHI, C. BACCHIOCCHI
Aventis CropScience Italia S.p.A. — Via G.G. Winckelmann, 2 — 20146 Milano

RIASSUNTO

Vengono riportate le caratteristiche essenziali, il profilo tossicologico ed eco-tossicologico di
iodosulfuron-metil-sodivm (nuova sulfonilurea) e dell” antidolo agronomice mefenpir-dietil so-
stanze che, nel rapporto 1:3, danno origine ad un coformulato in granuli idrodisperdibili (Hus-
sar®), utilizzabile con notevole flessibilita (3 foglie - 1° noda) nel diserbo di frumento tenero e
duro. In esperienze condotte in Italia ed in molti altri paesi, questo formulato ha evidenziato uno
spettro d’azione particolarmente ampio: molte delle pilt importanti dicotiledoni (Antlemis spp.,
Bifora radians, Cirsium arvense, Daucus carota, Galium aparine, Lamium spp,, Matricaria
chamomilla, Papaver rhoeas, Raphanus raphanistrum, Sinapis arvensis, Stellarie media ed al-
tre) ed alcune graminacee, fra cui in particolare quelle appartenenti ai generi Lolium e Phalaris.
La dose standard di impiego & di 200 g/ha di p.f. (10g/ha iodosulfuron + 30 p/ha mefenpir die-
til).

Parole chiave: frumento, erbicidi di post emergenza, iodosulfuron-metil-sodium, mefenpir-
dietil

SUMMARY
IODOSULFURON PLUS MEFENPIR-DIETIL (HUSSAR")
A NEW POST-EMERGENCE HERBICIDE FOR WEED CONTROL IN CEREALS

Main features, tox and eco-tox profiles of iodosulfuron-metil-sodivm (new sulfonylurea) plus
safener mefenpir-dietil, are reported. Available as water dispersible granules in a 1:3 ratio, Hus-
sar® can be used in weed control of soft and durum wheat, with a wide timing flexibility: 3
leaves — beginning of stem elongation. Previous trials conducted in Italy and many other coun-
tries showed a wide spectrum of activity against main dicotyledonous weeds (Anthemis spp.,
Bifora radians, Cirsium arvense, Daucus carota, Galivm aparine, Lamium spp.,, Matricaria
chamomilla, Papaver ritoeas, Raphanus raphanistrum, Sinapis arvensis, Stellaria media, etc.)
and grasses {(Lolium spp and Phalaris spp). 200 g f.p./ha — corresponding to 10g a.i. /ha iodosul-
furon + 30 g a.i. /ha mefenpir dietil — represents the standard dose rate of application.
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INTRODUZIONE

La nuova sulfonilurea iodosulfuron-metit-sodium (di seguito indicata nel presente lavoro co-
me iodosulfuron) & efficace - con interventi in post emergenza - nei riguardi di molte fra le piil
diffuse dicotiledoni e di alcune graminacee infeslanti le colture di cereali; I’antidoto mefenpir-
dietil ne ottimizza la selettivith nei confronti di frumento tenero e duro, senza influire
sull’attivitd erbicida della stessa (Hacker et al., 1999). Dopo un primo anno (1994) di prove pre-
liminari, con le quali si & anche individuato il rapporto pidi idoneo fra erbicida ed antidoto, la
sperimentazione & proseguita con un coformulato in granuli idrodisperdibili contenente il 5% di
iodosulfuron ed il 15% di mefenpir dietil (Fussar®).



IODOSULFURON E MEFENPIR-DIETTL::
CARATTERISTICHE E PROPRIETA ESSENZIALI

Identiti e proprieta chimico-fisiche

ICDOSULFURON MEFENPIR-DIETIL
Nome comune (150): iedosulfuron-metil-sodium (propo- | mefenpir-dietil
sto) (approvato provvisoriamenie)
Codice AgrEvo: AE F115008 AE F107892
Nome chimico JUPAC): methyl 4-iode-2-{3-(4-methoxy-6- | diethyl 1-(2,4-dichlorophenyl}-5-

Formula bruta:
Formula di struttura:

Peso molecolare:
Punto di {fusione:
Pressione di vapore:
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IODOSULFURON MEFENPIR-DIETIL
DL50 acuta orale - ratto: 2678 mg/kg > 5000 mpfke
DL50 acuta dermale — ratto: > 2000 mp/kg > 4000 mg/kg

Irritazione dermale ed oculare -

coniglic:

Sensibilizzazione dermale - ca-

Vi

Mutagenicith in vitro ed in vivo:

lodosulfuron non & tossico per i pesci e per gli invertebrati acquatici (LC/ECs; =

non irriante
non sensibilizzante

non mutageno

non irritante
non sensibilizzante

non mulageno
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mg/litro). Le alghe e le piante acquatiche sona molto sensibili a questo prodotto con valari di
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ECsp rispettivamente di 0,02 mg/litro e 0,8 ug/litro. Nessun effetto negativo & stato osservato su
uccelli (anatra, quaglia), api e lombrichi.

Circa I’antidoto mefenpir-dietil, i valori di LCs; nei confronti degli organismi acquatici sono
rispettivamente di 2,4 mg/litro per i vertebrati (Cyprinus carpio) e di 20,9 mg/litro per gli inver-
tebrati (Daphnia magna); per le pil sensibili specie di alghe (Navicula pelliculosa) & stata de-
terminata una ECsy di 1,65 mg/litro. Nessun effetto tossico & stato riscontrato nei confronti di
uccelli (anatra, quaglia), api e lombrichi.

Destino ambientale

lodosulfurgn viene degradato soprattutto a seguilo di processi microbiologici, In una vasta
gamma di terreni agricoli ed in condizioni standard la sua semi-vita & di 1 - 5 giomni (di 7 - 10
giomni in condizioni di bassa umiditi del suoln). Nel terreno iodosulfuron ed i suoi metaboliti
sonto pressoché privi di mobilitd in senso verticale e non vengono trasportati a profondita di 1
metro o superiori, a concentrazioni uguali o pid elevate rispetto al livello della soglia EU per
I’acqua potabile (studi lisimetrici biennali con una dose 1,5 volte la dose standard di impicgo).

Mefenpir-dietil nel terreno viene completamente mineralizzato soprattutto attraverso processi
di idrolisi e di degradazione microbiologica e fotolitica (DTsg < 10 giorni).

L COFORMULATO IODOSULFURON + MEFENPIR-DIETIL (HUSSAR®):
CARATTERISTICHE GENERALI ED ATTIVITA BIOLOGICA

Hussar® & un formulato in granuli idrodisperdibili (5% iodosulfuron + 15% mefenpir-dietil),
caratterizzato da una tossiciti molto bassa nei confronti dei mammiferi (DLsy orale e dermale
ratto > 5000 mg/kg).

Come per le altre sulfoniluree, anche I'attivitd erbicida di jodosulfuron si traduce essenzial-
mente nell’inibizione dell’attivith enzimatica dell’acetolattato sintetasi (ALS).

Il meccanismo di selettivith di iodosulfuron si spiega con una pii efficente degradazione nei
cereali rispetto alle infestanti quali, ad esempio, I'avena selvatica. Studi comparativi hanno evi-
denziato come su frumento la fitotossicitd di iodosulfuron somministrato da solo non sia accet-
tabile alla dose doppia, avendo fornito valori medi del 17% (6% alla dose normale, ossia a 10 g
di s.a./ha). In associazione all’antidoto mefenpir-dietil, nel rapporto ottimale di 1:3, la selettivita
nei confronti di frumento tenero e duro & invece risultata molto elevata anche a dose doppia.
Mefenpir-dietil, infatti, in combinazione con iodosulfuron ne influenza il meccanismo di detos-
sificazione nelle piante di frumento, senza esercitare effetto alcuno sull’attiviti erbicida,

Sperimentazione condotta in Italia

Olire che nei principali paesi produttori di cereali, Hussar® & stato largamente sperimentato a
partire dal 1994 (in miscela estemporanea di jodosulfuron ed antidoto ed in seguito con formu-
lato pronto) fino al 1999 anche nelle aree cerealicole del nord ¢ del centro-sud Italia, su diffe-
renti varietd di frumento tenera e duro. I protocolli sperimentali, approntati e condotti confor-
memente alle metodologie EPPO 135, 152 e 181, prevedevano due epoche di applicazione: una
precace (3 foglie - inizio accestimento) ed una pi tardiva (fine accestimento - 1° nodo palpabi-
le).
Selettivita

Per la valutazione della fitotossicita, oltre alla stima visiva del danno fogliare, sono stati presi
in considerazione i seguenti parametri: riduzione biomassa, fallanze, e resa in granella.
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La selettivita di Hussar® & apparsa pressoché completa anche alla dose doppia; solo in tre pro-
ve 1999 & stata rilevata una lieve fitotossicitd fogliare (valore massimo 5%), completamente
scomparsa nel volgere di 2-3 settimane.

Efficacia

Alla dose di 200 g/ha, il formulato ha evidenziato (Tabella I) un’elevata efficacia nei con-
fronti delle pitt importanti dicotiledoni presenti nelle svariate prove (B. radians, F. convolvolus.,
G. aparine, M. chamomilla., P. rhoeas, S. arvensis ¢ molte altre) con parziale eccezione per V.
hederifolia, F. officinals e V. arvensis/tricolor che debbono essere considerate solo mediamente
sensibili ad iodosulfuron. C. arvense & controllato molte bene dal prodotto qualora si intervenga
su piante alte 10 - 15 cm.

Interessante I'azione sulle infestanti graminacee ed in particolare nei confronti di P. bra-
ehystachys, L. multiflorum ed anche - sia pure in misura talora non sufficiente - di Avena spp. Si
annota per inciso che (come gi3 ampiamente sperimentato nelle annate 1998 ¢ 1999) *attivita di
Hussar® nei confronti delle avene selvatiche pud essere ottimizzata dall’aggiunta di fenoxa-
prop-p-ethyl, che ne estende lo spetiro anche ad A. myosuroides.

Non si sono riscontrate differenze sostanziali fra applicazioni precoci e tardive; le graminacee
sono apparse maggiormente sensibili agli stadi di sviluppo compresi fra inizio e fine accesti-
mento. I pili elevati livelli di controllo si sono ottenuti intervenendo su infestanti in favorevoli
condizioni di crescita; gli sporadici casi di scarsi risultati sul complesso delle infestanti hanno
coinciso con condizioni di ridotta disponibilia idrica.

Spettro d’azione di Hussar® nel complesso delle esperienze italiane ed internazionali

La sperimentazione italiana, pur contermplando - come ricordato - un numero molto elevata di
prove, non ha consentito di acquisire dati su alcune infestanti di una certa importanza anche nel
nostro paese e, per talune specie, di disporre di almeno due o piii riscontri, Appare pertanto utile
ripottare (Tabelle 2 e 3) un elenco completo delle infestanti che, se trattate in normali condizio-
ni di crescita (ossia escludendo casi di forti stasi vegetative per persistente siccitd od altri fattori
avversi), sono state ben controllate da 200 g/ha di Hussar™ nel complesso delle esperienze con-
dotte nei vari paesi.

Effetti su colture di sostituzione, intercalari (di 2° raccolte) ed in normale rotazione

Studi preliminari sono stati condotti in serra per determinare il rischio di danno per potenziali
colture che seguissero il frumento trattato con Hussar”. Girasole, soia, erba medica e pomodoro
sono risultati molto sensibili; colza ¢ mais moderatamente sensibili, mentre i cereali - come era
da attendersi - hanno mostrato di non essere sensibili ad iodosulfuron.

Complesse prove di campo sono state impostate (progetto ancora in corso) in Italia ed in vari
paesi, prevedendo anche valutazioni su colture poste in essere su parcelle che avevano ricevuto
applicazioni di Hussar™ per 2/3 annate consecutive.

Soia, mais, girasole, pomodoro e carciofo non possono in alcun caso essere prese in conside-
razione come colture di sostituzione de frumento trattato 30-40 giomi prima.

Previa normale lavorazione del terrena (ca. 40 cm) le colture intercalari (di 2° raccolto) semi-
nate in estate dopo la trebbiatura del frumento non hanno generalmente evidenziato problemi;
ma sporadici (anche se non gravi) casi di fitotossicith manifestatisi in situazioni di assai scarse
precipitazioni, inducono - soprattutto nei climi mediterranei - ad escludere prudenzialmente tale
possibilitd. In un classico programma di rotazione, previa normale lavorazione, tutte le principa-
li colture agrarie (barbabietola, girasole, mais, soia, colza, erba medica, pomodoro) non hanno
mai evidenziato alcun sintomo di sofferenza.



Tabella 1 ~ Sintesi delle prove italiane 1994-'99 sul diserbo del frumento (tenero e dura): effi-
cacia % al rilievo finale di 10 g/ha di iodosulfuren + 30 g/ha di mefenpir-dietil (= Hussar® 200
g/ha) con interventi precoci (3 foglie -inizio accestimento) e tardivi (fine accestimento - 1° no-

do).

Numero prove EFFICACIA %: media (xES)

precoce / tardivo Interventi precoci | Interventi tardivi
GRAMINACEE
Alopecurus myosuroides 17116 54,5 (3,9 58,8 (%6,3)
Avena fatua 5/4 88,6 (27,5) 93,3 (#2,7)
Avena ludoviciana 33/34 82,6 (+2,4) 82,4 (+2,5)
Lolimm multiflorum 15/15 91,5 (=2,0) 88,5 (+3,0)
Phalaris brachystachys 16/16 95,5 (£1,6) 92,8 (2,1}
Phalaris paradoxa 474 95,9 (£3,3) 89,8 (z3,1)
Poa anniua 1/1 91,0 82,0
DICOTILEDONI
Awmmi majus 213 97,5 (+1,5) 98,0 (+1,2)
Anthemis arvensis 22 96,5 (£3,5) 92,5 (x2,5)
Arabidepsis thaliana 1/1 100 90,0
Bifora radians 5/5 05,2 (+4,3) 84,0 (x7,3)
Brassica napus 11 100 100
Calepina irregularis 1/1 99,0 90,0
Cardantine hirsuta 11 100 100
Chrysanthemum segetum 1/1 90,0 85,0
Cirsium arvense 1/1 97,0 90,0
Daucus carota 11 100 100
Fallopia comvolvidus 6/6 08,2 (1,6) 97,2 (+1,6)
Fumaria officinalis 5/5 90,0 (25,7) 77,4 (26,2}
Galivm aparine 5/5 94,4 (+3,7) 87,2 (11,8}
Lamium amplexicaule 111 100 90,0
Legousia speculum-veneris 22 93,5 (£5,5) 94,0 (4,0}
Matricaria chamomilia 11/10 95,9 (x2,4) 94,4 (23,9
Myagrum perfoliatum 1/1 100 100
Papaver rhveas 30/31 95,6 (x1,1) 97.8 (=0,8)
Ficris (Helminthia) echioides 1 68,0 95,0
Ranunculus arvensis 171 100 100
Raphanus raphanistrum 11 100 100
Sinapis arvensis 10/10 99,7 (0,2 93,2 (x4,4)
Silybunt mariantm 272 70,0 (0,0} 50,0 (x10,0)
Sonchus arvensis 11 08,0 90,0
Stellaria media 22 100 (z0,0) 98,0 (x0,0)
Thiaspi arvense 212 100 (=0,0) 100 (z0,0)
Valeriana officinalis 111 99,0 98,0
Veronica hederifolia 8/8 82,8 (5,3} 79,1 (=8,7)
Veronica persica 5/5 87,6 (x6,3) 90,0 (3,5)
Viola arvensis/V. tricolor 5/4 76,0 (=6,0) 62,5 (+11,6)
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Tabella 2 - Graminacee controllate (in misura > 80%) da 10 g/ha di iodosulfuron + 30 g/ha di
mefenpir-dietil (= Hussar® 200 g/ha) - Risultati globali di esperienze internazionali di campo
1995 - 1998 (Italia 1994 -1999).

Apera spica ventis
Avena fatua
Avena lndoviciana
Avena sterilis

Phalaris canariensis
Phalaris paradexa
Poa annua

Poa wivialis

Lolium multifiorum
Lolium perenne
Lolium rigidum
Phalaris brachystachys

Tabella 3 - Dicotiledoni controliate (in misura = 90%) da 10 g/ha di iodosulfuron + 30 g/ha di
mefenpir-dietil (= Hussar® 200 g/ha) - Risultati globali di esperienze internazionali di campo
1995 - 1998 (Italia 1994 -1999).

Adonis spp.
Amaranthus retroflexus
Ammi majus

Anaguallis arvensis
Anthemis arvensis
Aphanes arvensis
Arabidopsis thaliana
Bifora radians
Capsella bursa pastoris
Cenia spp.

Centaurea cyanus
Cephalaria spp.
Chenopodium album
Cirsium arvense
Daucus carota

Emex australis
Erophila verna

Fallopia convolvitlus
Galinsoga ciliata
Galium aparine
Geranium spp.
Helianthus anmius
Lamium amplexicaule
Lamium purpureum
Legousia speculum-veneris
Malva parviflora
Matricaria chamomiila
Medicago spp.
Melilotus spp.

Myaosotis arvensis
Papaver rhoeas
Polygonum spp.
Portulaca oleracea
Raphanus raphanistrum

Rumex crispis
Secandix pecten-veneris
Senecio vulgaris
Silene gallica

Sinapis arvensis
Sonchus spp.
Spergula arvensis
Stellaria media
Thiaspi arvense
Trifolium spp.
Veronica persica
Vicia cracca

Vicia sativa
Xanthivm strumarinm
Ricacci di colza

CONCLUSIONI

Le caratteristiche essenziali del coformulato “iodosulfuron + mefenpir-dietil” consistono nel

suo elevato margine di selettivitd per frumento tenero e duro, nell’ampio spettro d’azione (molte
fra le pitt diffuse dicotiledoni ed alcune importanti graminacee, come il loietto e le falaridi) e
nella sua flessibilitd di impiego (dalle 3 foglie al primo nodo in levata).

Hussar® appare quindi adatto a risolvere i non infrequenti problemi di complesse infestazioni
miste, caratterizzate da composizioni floristiche variabili anche all’interno di un medesimo ap-
pezzamento. La sua gid rimarchevole, anche se non sempre sufficiente, attivitd nei confronti
delle avene selvatiche, pud essere ottimizzata con I’aggiunta di fenoxaprop-p-ethyl, associazio-
ne gid sperimentata in Italia nefle annate 1998 e 1999,

In un classico programma di rotazione e previa lavorazione (alla profonditi di ca. 40 cm),
dopo frumento trattato con Hussar®, possono essere previste tutte le principali colture.
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