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RESIDUI DI BROMO IN PIANTE ALLEVATE

IN TERRENI DI NATURA DIVERSA

FUMIGATI CON BROMURO DI METILE (*)

Si & precedentemente riferito che piante
ortensi coltivate su un terreno orticolo trat-
tato con bromuro di meltile (BM) avevano
assorbito ed accumulato nei loro organi una
quantitd di bromo piuttosto elevata, anche
dell'ordine di 200 p.p.m. (ABBATTISTA GEN-
TILE, 1969). Questo reperto, relativo ad una
unica situazione pedologica, non & ovviamen-
te generalizzabile in quanto si presume che
molti fattori, e in primo luogo la natura del
terreno, possane influire sulla quantita di
alogeno assorbita dalle piante.

I dati bibliografici specifici sull’argo-
mento sono piuttosto scarsi, poco recenti e
per lo piu relativi a fumiganti diversi dal
BM (vedi ad es.: BRoOwN ef al., 1958; HaNsoN
et al,, 1953; Funr e BrANSFORD, 1948; STEL-
MAcH, 1959). Notevole interesse presentano
i risultati di CHrRTSHOLM e KABLITSKY (1953)
i quali trovarono che il BM risulta fortemen-
te assorbito da torba secca e in minor grado
da argilla e sabbia. Gli A.A. non sono perd en-
trati in merito alla persistenza nel tempo
dei residui di bromo e tanto meno al loro
assorbimento da parte delle piante.

In questa nota vengono riferiti i risultati
di alcune ricerche condotte al fne di:

— accertare la quantitad di bromo tratte-
nuta da terreni con caratteristiche differenti;

— valutare l'accumulo dell'alogeno in
piante allevate nei terreni di cui sopra: a)}
a contenuto in bromo diverso; b) a conte-
nuto in bromo portato ad uno stesso livello
per diluizione coi corrispondenti terreni non
trattati.

MATERIALI E METODI

Sono stati presi in esame tre tipi di ter-
reno classificati, in base alla composizione
e caratteristiche granulometriche, riportate
in tabella I: organico, argilloso, sabbioso.

I terreni, seccati all’aria e setacciati, sud-
disivi in vasi di plastica della capacita di
circa 3 litri (3 per ogni tipo di terreno trat-
tato e per ogni specie ortense presa in esa-
me), sono stati bagnati con acqua in ragione
del 70% circa delle rispettive capacita di ri-
tenzione. Tre vasi per ogni tipo di terreno
non trattato sono stati tenuti come cob-
trollo,

Fumigazione

La fumigazione ¢ stata effettuata vaso per
vaso, iniettando al centro di ognuno di essi,
mediante tubicini tarati, un cme di BM pre-
viamente raffreddato a — 20°C. La tempera-
tura del terreno al momento della fumiga-
zione risultava di 16 °C e quella dell’aria di
18 °C. Ogni vaso & stato immediatamente ed
ermeticamente racchiuso in un sacchetto di
plastica e lasciato sotto cappa per una set-
timana. Al termine di quesio periodo, ri-
mossi i sacchetti di plastica, si & provveduto
alla aerazione del terreno onde favorire la
eliminazione del BM non assorbito, Dopo

{*) Studi del Gruppo di ricerca del CN.R. sulla
patologia delle piante orlensi.

Ringrazio la Pottoressa Elisabetta Pratelh per
la collaborazione.
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TABELLA I - Caratteristiche dei terreni impiegati

l Orga- | Argil- | Sab-
nico loso bioso
Sabbia %0 . . . . 618 6,8 71,2
Limmo % . . . . . 16,2 25,8 14,7
Argilla o . . . . 9,6 50,5 6.8
Sost. organica % . . 6,5 2,88 1,27
CaCO, . . . . . tr, 14 ass,

~un’altra settimana si sono prelevati da ogni

vaso trattato e da vasi contenenti terrenoc
non trattato, campioni per la determinazio-
ne del bromo. Su ogni campione & stato do-
sato separatamente il bromo presente sotto
forma solubile in acqua e quello insolubile.
Al'wopo 50 grammi di terreno sono stati
shattuii per trenta minuti con 100 cmc di
acqua distillata. La determinazione del bro-
mo nel fltrato & stata eseguita con metodo
iodometrico; con lo stesso metodo & stato
dosato il bromo insolubile nei campioni gia
estratti con acqua, previa lorc mineralizza-
zione. Per le modalita di esecuzione delle
analisi si rimanda alla nota (ABBATTISTA GEN-
TILE, 1969) gia citata.

Tenuto conto dei dati ottenuti dopo la
fumigazione, si sono preparate delle prove
nelle quali il contenuto in bromo dei diversi
terreni era stato portato, mediante diluizio-
ne col corrispondente terreno non fumigato

TABELLA II - Bromo in p.pm. (*) nei ire terreni
fumigati ¢ non, al momento del trapianto

Br Br
Organico:
controllo e e e 1,13 27
trattato . . . . . 3,20 165
Argilloso:
controllo . . . . 1,06 24
trattato . . . . . 2,39 69,2
Sabbioso:
controllo . . . . 0,50 6
trattato . . . . . 1,33 az

(*) T valori sono medie di tre replicazioni.
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allo stesso livello di alogeno di quello che
ne conteneva in minor quantita.

Trapianto ed allevamento delle piante

Subito dopo il prelievo di tutti 1 campio-
ni in esame, nei singoli vasi sono state poste
piantine di 8 giorni di lattuga, sedano e cico-
ria che sono state allevate in serra ad una
temperatura oscillante tra i 12 e i 20 °C con
un'umidith dell’'aria non inferiore al 70%. I
terreni sono stati mantenuti in condizioni
idriche analoghe innafhandoli, al momento
in cui la tensione dell’acqua in ciascun ter-
reno raggiungeva i 560 mm di Hg, con quan-

TABELLA IIT - Peso fresco in grammi ()
delle piante per vaso al momenio del raccolto

TERRENO Lattiuga : Sedano | Cicoria

Organico:

controllo . . ., 106 93,6 12

trattato . . . . 118 124 149
Argilloso:

controllo . . . . 55,3 31,5 155

trattate . . . . 59,5 8 13
Sabbioso:

controllo . . . . 35 29 9

iratiate . . . . 31,5 7,6 2

(*) I valori sono medie di tre replicazioni.

titativi di acqua, o soluzione di elementi nu-
trizionali, calcolati in base alle curve tensio-
metriche dei diversi terreni gentilmente de-
terminate dal prof. G. Lurrr dell'Tstituto di
Agronomia generale e Coltivazioni erbacee
che qui ringraziamo.

A due mesi dal trapianto si & proceduto
al raccolto delle parti aeree delle piante e al
prelievo di altri campioni di terreno su cui
saggiare il bromo residuo. Non sono state
prese in considerazione le radici perché
quantitativamente insufficienti.

Le piante sono state lavate, asciugate,
seccate in stufa a 70°C per 2 giorni, maci-
nate e chiuse in bocceite fino al momento
dell'analisi.



TABELLA IV - Contenuto, in p.p.m. (*) riferito
al peso secco, di bromo totale nelle piante allevate
in terreni fumigati e non

TERRENO Lattuga | Sedano | Cicoria
Organico:
confrollo . . . . 19,5 12,7 23
traitato . . . . 105 180 169
Argilloso;
controllo . . . ., 15,5 159 20
trattaio . . . . 94,5 157 152
Sabbioso:
controllo . . . . 3,6 11,3 14,6
trattato . . . . 30 40 a0

(*) I valori sono medie di tre replicazioni.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Nei terreni non trattati lo sviluppo delle
piante di tutte le specie in prova & stato scar-
so, discreto e ottimo rispettivamente nel ter-
reno sabbioso e in quelli argilloso e orga-
nico.

In seguito alla fumigazione con BM ov-
viamente il contenuto in bromo & aumentato
in tutti i terreni ma non nella stessa misura:
gli aumenti sono stati alti nel terreno orga-
nico, medi in quello argilloso, modesti in
quello sabbioso (tab. III).

Malgrado l'accurata aerazione, nel terre-
no sabbiose e in quello argilloso si sono os-
servati sintomi di fitotossicitd consistenti in
una riduzione pitt o0 meno marcata dello svi-
luppo su sedano e cicoria. La lattuga per
coniro non ha per niente risentito dell’azione
tossica del BM in nessuno dei terreni impie-
gati (tab. IIT).

In futte le specie esaminate il contenuto
in bromo sembra essere interamente rego-
latoc da quello del terreno; infatti nel caso
del sedano, per esempio, si notava una con-
centrazione di bromo di 180, 157, 40 p.p.m.
rispettivamente quando allevato in terreno
organico, argilloso e sabbioso. Infine, quan-
do per miscelazione con terreno non trat-
tato, I'alogeno & stato portato alla stessa con-
centrazione nei ire terreni, le piante ne han-
no assorbito un quantitativo analogo senza
che su questo processo abbia avuto una si-
gnificativa influenza né la natura del terreno

né il loro pilt © meno abbondante sviluppo
vegetativo (tab. IV e V).

E noto che, all'atio della fumigazione,
una parte del BM viene trattenuto come tale
in relazione probabilmente alla struttura
sranulometrica del terreno (CHRISHOLM e
KaBLiTSKY, 1943); dalle nosire esperienze ri-
sulta che aerando il terreno una parte viene
rilasciata e la rimanente viene trattenuta in
manjera pili o meno stabile attraverso possi-
bili relazioni intercorrenti tra il fumigante
stesso e i costituenti piti reattivi del terreno:
un residuo di bromo ancora apprezzabile &
stato da noi rilevato nel terreno dopo circa
3 mesi dal trattamento (tab. VI).

Nessuna relazione & stata accertata ira la
quantith di alogeno e i componenti minerali
dei terreni in esame, sembra pertanto che la
struttura granulometrica, anche se determi-
nante sull’accumulo del BM come tale, non
esplichi azione diretta sulla quantita dj bro-
mo che residua nel terreno dopo prolungata
aerazione. Una diretta relazione & invece ap-
parsa tra il bromo trattenuto e il contenuto
percentuale di sostanza organica presente
nel terreno. In tutte le ricerche da noi con-

Br p.p.m,
dotte sui tre terreni il rapporto
sost. org. %
¢ risultato uguale a circa 26.

Che la sostanza organica possa avere una
parte determinante nel meccanismo di assor-
bimento del bromo si pud presumere dal fat-
to che il BM, quale alogenuro alchilico, pos-
siede futte le tipiche reattivita di queste so-
stanze, reattivitd che includono reazioni di
metilazione di gruppi -OH, -NH o ancora
-SH di enzimi e proteine come riferito da
Lewrs (1948). Non & da escludere inoltre

TABELLA V - Contenuio in bromo, in p.p.m. (¥)
riferito al peso secco, di piante allevate in terreni
contenenti analoga quantita di bromo totale

(33 p.p.m.)

TERRENOQ Lattuga | Sedano | ‘Cicoria
Organico . . . . 39 60 41
Argilloso . . . . 30 47 47
Sabbioso ., . . . 30 40 30

(*) I valori sono medie di tre replicazioni.
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TABELLA VI - Residui di Br nel terreno a tre mesi dal tratiamento, dopo il raccolto delle piante

Coltivato a:
Lattuga Sedano Cicoria
TERRENO Br. p.p.m. Br. p.p.m. Br. p.p.m.
. Non . Non . Non
Solubile solubile Solubile solubile Salubile solubile
Organico
controllo . . . . . . . . 1,06 13,37 1,09 8,6 1,09 11
trattato . 1,6 50 2 8,6 1,6 55
Argilloso
controlle . . . . . . . . 042 16 042 14 0,47 15
tratiato e e e e e e e 0,95 42 1,06 25 i1 44
Sabbioso
controlle . . . . . . .+ . 0,3 4 0,3 38 0,28 4
trattato s e e e e 0,9 24 0,9 20 1 23

I valori sono medie dj tre replicazioni.

che I'HBr liberato da queste reazioni si addi-
zioni ai legami insaturi dei costituenti orga-
nici del terreno. :

L'ottimo sviluppo avuto nelle piante col-
tivate in terreno organico anche se fumigato
e nonostante la elevata quantitd di bromo
in esso presente, potrebbe pertanto trovare
spiegazione nella pili rapida detossificazione
che il BM subirebbe in tali terreni reagendo
con la sostanza organica in esso contenuta
secondo qualcuno dei processi su dndicati.
E’ noto d'altra parte che in terreni a forte
contenuto di sostanza organica somministra-
ta, ad esempio come letame, !'azione micro-
bicida del BM pud essere completamente
inibita.

11 ridotto sviluppo riscontrato negli altri
tipi di terreno nella tesi fumigata in con-
fronto a quella non fumigata, potrebbe es-
sere attribuito al fatto che in essi una sia
pur modesta quantita di BM pud venire trat-
tenuta come tale per un tempo pilt o meno
lungo, probabilmente per assorbimento a
mezzo di legami fisici e quindi non detos-
sificata.

RIASSUNTO

E stato determinato il bromo residuo in tre ter-
reni diversi trattati con BM e in piante ortensi in
- essi coltivate. La maggiore quantita di bromo & sta-
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ta riscontrata nel terreno organico seguito nell'or-
dine da quelli argilloso e sabbioso. Il bromo
trattenuto dal terreno era in diretta relazione con
Ia sostanza organica presenie piuttosto che con
Fargilla,

La quantitd di bromo assorbiia dalle piante va-
riava con la concentrazione dell’alogeno nel terre-
no indipendentemente dalla natura del terrenc
stesso.

La maggior fitotossicita del BM nei terreni po-
veri di sostanza organica fa supporre che questa
ultima abbia effetto detossificante sul BM stesso
a causa della sua abilith a combinarsi con esso.

SUMMARY

Bromine residues have been determinated in
three different soils treated with methyl bromide
{(BM) and horticultural plants grown on them. The
highest Br amounts have been detected in an
organic soil [ollowed by a clay and a sand soil in
the order. The guaniity of Br found in the soils
was strictly related to their organic matter content
but not to their clay content,

The quantily of Br absorbed by the plants chan-
ged with the quantity of Br in the soil, indipen-
dently of the soil nature. It is suggested that the
organic matter exercises a detoxifying effect on the
BM owing to its ability to combine with it. In
absence of organic matter BM may persist inal-
tered for a longer time and damage the most
sensitive crops.



RESUME

L'on a déterminé les residus de Br dans trois
sols traités par du bromure de methyl et dans des
planies maraichéres cultivées sur eux.

Les quantités les plus elevées ont été decelées
dans le sol organique suivi dans l'ordre par le sol
argileux et celui sablonneux. Le Br retenu par le
s0l était en relation quantitative directe avec la
substance organique présenie mais non avec l'ar-
gile,

Le contenu en Br des plantes a changé avec la
concentration de P'alogéne dans les sols indépen-
damment de leur nature. On suggére que la matiere
organique détoxyfie le BM par combination di-
recte. En absence de matiére organique le BM peu
persister inaltéré plus longtemps et endommager
les cultures les plus sensibles.
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