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RIASSUNTO

Si riferisce su un’indagine di serra eseguita su piantine di Avena fudoviciana, Loliun
multiflorum e Phalaris canariensis al fine di verificare gli effetti della temperatura e
dell’'umiditd relativa sull'attivitd di coadiuvanti impiegati in miscela estemporanea con
clodinnfop-propargile e iodosulfuron + fenoxaprop-p-etile, L’umidita relativa ha influito in
misura molto limitata sull’attivitd delle miscele contenenti clodinafop-propargile, mentre la
temperatura pit elevata ha determinato una maggiore efficacia solo nei confronti di L.
multiflorum, Lattivitd di iodosulfuron + fenoxaprop-p-etile & sinta ostacolata da bassi livelli di
umidita relativa solo alla dose piu bassa e in assenza di coadiuvanti, 'aggiunta dei quali ha
consentito un’attivith erbicida complessivamente maggiore e soprattutto meno condizionata
dalla ridotta umiditd ambientale,
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SUMMARY
INFLUENCE OF RELATIVE HUMIDITY AND TEMPERATURE ON EFFICACY OF
ADJUVANTS IN TANK-MIX WITH CLODINAFOP-PROPARGYL AND
1I0DOSULFURON + FENOXAPROP-P-ETHYL

A grecenhouse experiment was performed in order to evaluate the temperature and relative
humidity effects on activity of ndjuvants, of various chemical composition, used in tank
mixture with clodinafop-propargyl and iodosulfuron + fenoxaprop-p-ctityl on scedlings of
Avena ludaviciana, Lolium multiflorum and Phalaris canariensis. Relative humidity
influenced very slightly the activity of mixtures containing clodinafop-propargyl, while higher
temperature produced greater effectiveness only towards L. multiflormm. Activity of
iodosulfuron + fenoxaprop-p-ethyl was reduced by low humidity levels only at lowest dose,
while the mixture with adjuvants improved its effectiveness especially with low relutive
humidity.
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INTRODUZEONE

L’attuale crescente ricorso all’impiego di applicazioni di post-emergenza cou erbicidi a
prevalente azione fogliare sta orientando I'interesse depli operatori e delle aziende produttrici
verso 'uso di coadiuvanti da addizionare agli erbicidi in miseela estemporanea {Underwood,
2001). I fattori che possono influire sull'azione dei coadiuvanti, oltre alle intrinseche
caratteristiche degli erbicidi, sono riferibili a tre distinte categorie: specie infestante, stato
vegetativo e condizioni pedoclimatiche (Rapparini ef af., 2003).

L’umidita & importante prima, durante ¢ dopo I'applicazione erbicida; nel primo caso
vengono modificati lo spessore, la morfologia e la composizione chimica delle cere




epicuticolari. Durante 1’applicazione, I'umiditd condiziona la formazione ¢ I'evaporazionc
delle gocee irrorate, mentre dopo il trattamento vengono influenzati la forma fisica e il
disseccamento del deposito erbicida (Green, 2001). L altro fattore climatico importante per le
performances dei condiuvanti ¢ la temperatura, che ne influenza la velocita di diffusione
attraverso la cuticola e la natura del deposito erbicida (Reed et al., 1992; Matysiak e Nalewaja,
1999; Petracek, 2001).

Gli effetti di questi fattori sono talvolta chinri ed evidenti, ma spesso risultano nen costanti e
di difficile interpretazione. In effetti, le interazioni tra tutti i fattori climatici, biologici e
applicativi sono talmente complesse da non permettere una sufficiente generalizzazione delle
conoscenze legate al funzionamento dei coadiuvanti (Rapparini et af., 2003).

Obiettivo del presente studio & stata la valutazione dell'influenza di temperatura e umiditd
dopa I'applicazione di due erbicidi diffusamente impiegati ne! diserbo di post-cmergenza del
frumento, clodinafop-propargile (Airoldi e af., 1994) e la miscela iodosulfuron + fenoxaprop-
p-etile (Paolini ef al., 2001), addizionati di coadiuvanti a diversa composizione chimica. A tal
fine sono state eseguite negli anni 1999, 2000 e 2001 nove prove in serra con clodinafop-

~ propargile ¢ iodosulfuron -+ fenoxaprop-p-etile nei confronti di Avena fudoviciana, Lolium
multiflorum ¢ Phalaris canariensis.

MATERIALL E METODI

Le prove sono state eseguite in serra riscaldata utilizzando cassettine di plastica di 150 cm®
(10x15 ¢m) con profondity di 5 cm, contenenti terreno di medio impasto opportunamente
setacciato per favorire una migliore germinazione dei semi; in ciascuna di esse sono state
seminate 20 piante distribuite su due file di Avena ludoviciana, Phalaris canariensis e Loliun
audtiflorum. Ogni tesi a confronte era ripetuta su 4 casseitine contenenti piante uniformi,
selezionate e assegnate al trattamento in maniera randomizzata,

Tabeila | — Quadro generale delle pro_vg'g_ffetmatc nel periodo 1999-2001

linells24ore -0 " Applicazioni non
Fuse forologicy infestan
i (BBCH)
PHACA- | LOLMU

la | 1999 13 12 13
1b | 2000 45-50 13 12 13

Clodinafop-
2b | 2000 | Dronarpile 40-45 14 - 14
3b | 2001 15 100 45.50 14 - 14
4b_| 2001 15 9005 | 4045 13 - 13
5b | 2000 15 90-95 | 40-45 14 - 14
Gb | 2000 | lodosulluront 15 0095 | 4045 14 ; 4

[enoxaprop-p-
b | 2001 elile 15 100 45-50 14 - 14
8b_| 2001 15 90-05 | 4045 13 - 13

Codice infestanli: AVELU = Advena [udoviciona, PHACA = Phalaris canariensis; LOLMU = Lolium
multiflorum

1 trattamenti crbicidi sono stati eseguiti, con infestanti allo stadio di 2, 3 o 4 foglie distese
(vedi stadi lenologici BBCH in tabella 1), mediante banco traskatore dotato delle seguenti
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caratteristiche: volume di irrorazione 300 l/ha, vgelli a ventaglio Teejet XR 110-02 VS,
pressione di esercizio 4 atm e velocitd di avanzamento dell®upello 1,11 km/h, L'aggiunta dei
coadiuvanti (tabella 2) ¢ stata effettuata al momento del trattamento in serra.

1l condizicnamento delle piante trattate & iniziato subito dopo ['asciugatura delle foglie ed &
proseguito per le 24 ore successive, dopo di che le stesse sono state mantenute a temperatura e
umidita smbiente, 1 livelli di temperatura e umidita cui le plante sono state sottoposte sono
riportati in tabella 1. La temperatura inferiore (6 °C) si & avuta durante la stagione invernale in
assenza di riscaldamento e in condizioni di tempo coperto, mentre la temperatura di 20 °C ¢
stata ottenuta riscaldando la serra. Per raggiungere condizioni di elevata umidita relativa {90-
100%} ¢ stata utilizzata un’intelaiatura di legno rivestita in polietilene e posta su un feltro di
lana mantenufo costantemente umido, mentre la U,R. bassa & siata ottenuta naturalmente. La
temperatura non ha fatto registrare variazioni significative ai diversi regimi di umidita.

I rilievi dell’attivitd erbicida sono stati eseguiti o 45 giorni dall’esecuzione del trattamento
mediante I valutazione visiva della percentuale di superficie fogliore devitalizzata.

Tabella 2 — Composizione chimica, nomi commerciali e dosagpgi degli erbicidi e dei

coadluvantl ulillzzau nelle prove spcrlmcnt'lh

o s Brbicidas edi . S Dasi (Whiafe
C]odmﬂfap propnrgﬂc (Topik 240 EC) 240 0,1 (A), 0,15(B)
lodosulfuron + ﬁ:no\'tprup p -ctile (I lussar DF) 8+ 64 0,5 (A), 0,75 (B), 1,25 (C)
i Cnadluvumc SO S bl B -:-:-D(‘}S_i;'(l/h’ﬁ :f‘-'c’;.) :
Bagnﬂnlc I {Etravon) 20% noml Ft.ml—pul1etnssleulene-elunulu 1
Bagnanle 2 (Biopower} 25,5% sale sodico di alchileterc solfato 1

Lo e I 80% olio minerale “narrow range” {con
Olio minerale “n.r." (Link) indice di insolfonabilild minimo 95%) 1
Olio minerale/iensioatlivi 50% tensioattivi non jonici I

{Turbocharge) 50% olio minerale

Olio vegelale (Codacide) 95% alio di colza esterificato 125 (Prove 3b, 4b, 75)

2.5 (Allre prove)

(13Y="narrow range”

RISULTATI
Temperatura (tabella 3)

L’influenza della temperatura sull’attivitd erbicida & stata verificata solo per le miscele
contenenti clodinafop-propargile, che hanno mostrato una ridotta sensibilitd o differenti regimi
termici dopo il trattamento nei confronti di dvena Indoviciana. Infatti, solamente attivita del
graminicida alla dose pilt bassa e addizionato di olio minerale “narrow range” & stata
leggermente inferiore in presenza di basse temperature. Gli stessi risullali sono emersi dalla
valutozione dell’efficacia erbicida di clodinafop-propargile verso Phalaris canariensis: la
temperatura dopo il trattamento non ha influito sulle prestazioni dei diversi coadiuvanti, ad
eccezione dell’olio minerale “narrow range”, pio condizionato negativamente dalle basse
temperature, ma solo al dosapggio inferiore dell’erbicida. Relativamente a Lolium mudtiflorum,
"azione di clodinafop-propargile ¢ stata forlemente condizionata dalle basse temperature, che
hanno ridotto "attivitd erbicida in tutte le combinazioni di trattamente e altivazione con i
diversi coadiuvanti. Dal confronto dei risultati ottenuti ai diversi regimi termici, I'olio
vegetale, seppur non fornendo, in termini assoluti, la migliore prestazione in abbinamento a
clodinafop-propargile, ¢ risultato legpenmente meno influenzato dalla temperatura.
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Umidita relativa (tabefle 4 e 5}

L'influenza dell*umiditd relativa su diversi condiuvanti addizionali in misceln estemporanen
a clodinafop-propargile & stata complessivamente molto contenuta, Nei confronti di entrambe
le infestanti graminacee, ponendo le piante dopo il trattamento in condizioni di umidit
differenti, non si sono infatti registrate variazioni rilevanti di attivitd devitalizzante. Questa
diffusn uniformitd dei risultati & stata osservata ad entrambi i dosaggi di applicazione di
clodinafop-propargile.

Tabella 3 — Influenza della lemperatura sull'attivita di clodinafop-propargile applicato alle dosi
A {0 1 i/lm) cB (D 15 1/111) n mlqcclu cou diversi coadiuvanti (Prova 1a)

Alllvnn devilnlizzanic (%) a T+45 i
Avum !rrduvn_mua Phalaris r.armnenu.s cll L(Jfrmn mulnﬂorwn .::":
21T elevata | T bossa T“ elevota’ T“bassn ST elovain . [UT% bassa:
A + bagnante | 04 4 91,8 929 95,3 358 12,5
A+ dlio mincale “na” 90,1 824 934 86,3 41,3 8,8
A+ olio min/iensioatiivo 94,6 95,8 87,7 34,2 46,3 26,3
A + olio vepelale 94,8 90,7 04,2 95,2 35,0 23,0
Media dose A 93,5 90,2 92,0 90,2 39,6 20,2
B + bagnanic 1 97,7 97,2 95,5 95,8 57,0 36,3
B+ alio minermle*ne 90,9 91,8 88,3 84,3 56,3 28,8
B+ olio minfiensioultivo 04,2 98,3 83,6 84,9 65,0 415
B + plio vegelnle 95,9 96,3 94.6 05,5 53,8 36,5
Media dose B 94,7 95,9 90,6 90,1 58,0 36,0
Non traitalo 0 0 0 0 0 0

Tabelln 4 — Influenza deft'umiditd relativa sull'attivitd di clodinafop-propargile applicato alle
(1051 A (0 1 I/ha) cB (0, 15 lfha) in mlsccla con diversi coadiuvanti (Prove lh, 2b ‘3b 4b)

“ALLYIA dcwluhzznnlc (‘/:) 0 THgg%ee

" Avetia Iudmuwma o ~:Lalium mm’f ﬂmwm
R N U R % elevala = |-+ 1U.R:% bﬂS'ul U.R. "/: elevalo | 7 UR % bossa
A + bapnanic | 90,4 86,9 75,3 71,6
A+ olio minerile ' 86,5 12,4 76,0 73,7
A+ olio minJlensionllivo 90,3 87,3 79,6 75,2
A + olio vegelale 90,8 90,5 76,5 74,7
Metdia dose A 89,5 86,8 76,9 73,8
B + bagnanic | 95,8 96,2 804 84,8
B+ olio minerale *na” 92.5 91,2 87,7 85,4
B+ alio minJ/lchsionltivo 95,2 93,3 91,2 88,2
B + olio vegelale 94,8 94 ¢ 87,2 85,9
Media dose B 94.6 043 88,1 86,1
Mon trattalo 0 0 a 0

* | valori di attivitd seno la media di 4 prove

La valutazione dell’influenza dell’umiditi su diversi coadiuvanti addizionati
cstemporaneamenle alla miscela di iodosulfuron + fenoxaprop-p-etile ha messo in evidenza
una ridotta variabilitd dei risultati ottenuti nei confronti di Avena ludoviciana, L' erbicida,
applicato ai diversi dosaggi, non ha subito prossc variazioni di efficacia, quando addizionato
di coadiuvanti, in seguito a diversi regimi di umiditd. In particolare, alle dosi di utilizzo di
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0,75 (B) e 1,25 (C) l/ha di formulato commerciale, ’efficacia dei trattamenti & stata
complessivamente elevata e si ¢ registrato un penerale livellamento dei risultati. Nell’ambito
di una ridotta variabilitd, alla dose piti bassa (A) di iodosulfuron + fenoxaprop-p-etile,
I"applicazione del solo erbicida & stata sempre migliorata dall’aggiunta di un coadiuvante e
soprattutto & risultata meno condizionata da bassi livelli di umidita relativa (tabella 5).

Le stesse osservazioni sono scaturite anche dai test su Lofium multiflorum, dove & apparsa
ancora pit chiaramente I'influenza negativa della bassa umidita sutl’efficacia del solo erbicida
applicato alla dose inferiore. L nddizione di coadiuvanti, tra cui il bagnante 2, consigliato daila
societil produtirice dell'erbicida, ne ha migliorato le prestazioni soprattutto alle condizioni di
umiditd pit sfavorevoli. Anche nei confronti di L. mulftiflorum 'efficacia dell’erbicida alle
dosi superiori & stata molto elevata in tutte le combinazioni di trattamento, rendendo nulla
I'eventuale influenza dell’'umidita sull’azione dei coadiuvanti saggiati.

Tabella 5 — Influenza dell’umidita relativa sull'nttivita di iodosulfuron + fenoxaprop-p-etile

applicati alle dosi A (0,5), B (0,75) ¢ C (1,25 ¥/ha) in miscela con diversi coadiuvanti (Prove 5b,
6b, 7b, 8b)

--------- U Adivid dovillizamie () aTeASY L
L .A-ve:.rrca'fuc'!rji'ﬁicfm:'ci:;._.'j' T 3;-:":Li?liif.»;J'_i:.;?il'g'fl;f/f(li‘lllir e
e | UiR % elevaly 5 ULR: %acbassa - ULRY B elevata 05 ULR, % bossa

A 82,8 (2) 78,7(2) 93,9(2) 76,2 (2)
A+ bognante 2 84,8 (2) 85,8 (2) 95,3 (2) 91,6 (2)
A+ oliominerale“ns” 87,5 (1) 88,5 (1) 97,5 (1) 94,0 (1)
A + olio vegelale 86,5 (1) 87,0 (1) 96,5(1) 901
Media dose A B34 85,0 95,8 88,2

B 88,1 (2) 87,3 (2) 95,6 (2) 92,5 (2)
8 + bagnante 86,9 (2) 90,2 (2) 87,5 (2) 82,2 (2)
B+ bagnante 2 90,2 (2) 933 (2) 97,0 (2) 94,8 (2)
B+ olio minenle*“nr 92203 93,0 () 94,3 (3) 90,7(3)
B+ alio min/tensioativo 83,5 (2) 88,1(2) 93,9 (2) 91,8 (2)
B+ olio vegetale 91,3 (3) 9,3 (3) 96,0 (3) 934 (3)
Media dose B 88,7 50,5 94,0 90,9

C + bagnante 1 93,8 (2) 96,3 (2) 96,9 (2) 95,5 (2)
C+ olio minerale*n r.” 953 (2) 96,8 (2) 94,3 (2) 91,5(2)
C+ olio min/tensioattivo 92,4 (2) 93,5 (2) H.7(2) 93,6 (2)
C + olio vegetale 95.8(2) 95,0 (2) 96,5 (2) 93,1 (2)
Media dose C 943 05,4 93,6 942

Non irattatio 0{h 0 0{4) 0(4)

* [ vulord di attivild sono quasi sempre la media di pits prave {numero in parentesi)

367



CONCLUSIONI

Dai risultati complessivi di questa triennale indagine di serra sull'influenza di temperatura e
umidita sull’attivita di diversi condiuvanti addizionati in miscela estemporanea a clodinafop-
propargile e iodosulfuron + fenoxaprop-p-etile, & possibile formulare le seguenti
considerazioni.

~ Complessivamente, I"attivitd erbicida & stata influenzata dalle condizioni ambientali
successive al trattamento in misura molto limitata, specialmente ai dosaggi comunemente
impiegati in campao.

— Clodinafop-propargile ha mostrato evidenti variazioni di efficacia in funzione dei
differenti regimi termici solo nei confronti di Lolium multiflorum (attivitd devitalizzante
media: 28,1% a 6 °C vs. 48,8% a 20 °C), verso il quale Dattivitd erbicida & risuliata
negativamente condizionata dalle bosse temperature con l'addizione di bagnante e oli minerali
e, in misura leggermente pil contenuta, con l'impiego di olio vegetale.

— Lattivitd erbicida della miscela di iodosulfuron -+ fenoxaprop-p-ciile applicata alia dose
piil bassa & stata sempre migliorata dall’ogpiunta di un coadiuvante e soprattutto ¢ risultata
meno condizionata da bassi livelli di umiditd relativa,

In conclusione, rispetto agli obiettivi dello studio, & possibile affermare che le condizioni
ambientali successive al trattamento erbicida assumono maggior importanza guando i
coadiuvanti vengono addizionati ad erbicidi che risultano impiegati, o rapggiungono il
bersaglio, a concentrazioni inferiori alle normali dosi di applicazione. In tali situazioni
applicative, 1'aggiunta di coadiuvanti pué garantire una minor variabilitd e una maggiore
stabilita delle prestazioni degli erbicidi in presenza di condizioni ambientali differenziate.
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