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E RESIDUI DI BROMO NEL TERRENO (I) 

di 
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Ogni tentativo di impiantare 0 reimpiantare agrumeti in terreni 
disinfestati 0 disinfettati da parassiti animali 0 fungini e vano se, 
alIo stesso tempo, non si dispone di materiale vivaistico fitopatolo­
gicamente sano, da mettcrc a dimora. II lavoro di selezione clonale 
svoIto negli uItimi anni dall'Istituto Sperimentale per l'Agmmicol­
tura di Acireale, Catania, ha permesso la produzione su larga scala 
di nesti di varie specie di Agrumi esenti da malattie da virus. Ancor 
grave, in Italia, e pero la situazione riguardante Ie infestazioni nema­
tologiche 0 Ie infezioni fungine dei portainnesti di agrumi a causa 
della consuetudine generalizzata di fare succedere per vari anni i 
semenzai e i piantonai sui medesimi terreni. Tra l'aItro, la lunga 
persistenza nel terreno del nematode degli agrumi, Tylenchulus semi­
penetrans Cobb, ~Itre quattro anni in assenza di ospiti (Baines, 1951), 
e la presenza di forme di resistenza di alcuni parassiti fungini rendono 
ogni tipo di rotazione estremamente antieconomico. 

II problema dei nematodi e stato risolto, nelle zone agmmicole 
degli Stati Uniti d'America, con la somministrazione al tcrreno di 
vari prodotti nematocidi (Bistline et al., 1963) e in particolare bril-

(1) Citrus replant problems in Sicily. 1. Nematode control by application of 
Methyl bromide and bromine residues in the soil. 

(2) Si ringraziano I'Azienda Vivaistica Paterno (Catania) per il campo messo 
a disposizione nel corso dell'esperimento c la S.1.A.P.A. per l'esecuzione dei 
trattamcnti. 
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lanti risultati sono stati conseguiti con trattamenti a base di Bro­
muro di Metile (Bistline e O'Bannon, 1972). Si e pensato, quindi, 
utile saggiare l'effetto che questo biocida esercita sulle popolazioni 
di T. semipenetrans, nelle condizioni pedoclimatiche della Sicilia 
orientale e determinare la quantita di bromo totale che si accumula 
nel terreno dopo la somministrazione dello stesso in varie dosi, al 
fine di poter valutare la possibilita di effetti fitotossici sulle pian tine 
da mettere a dimora. 

Materiali e metodi 

Le prove sono state condotte a Paterno, in provincia di Catania, 
in un terreno sabbioso argilloso limoso Ie cui caratteristiche fisiche 
(cfr. U. S. Department of Agriculture, 1951) so no esposte nella Ta­
bella 1. II terreno, che faceva parte di un vecchio agrumeto infe­
stato da T. semipenetrans ed estirpato l'anno precedente, prima del-

Tab. I - Caratteristiche fisiche e pH del terrena trattata. 

Tipo di terre no 

Sabbioso argilloso Iimoso 

ARGILLA 
(0,002 nun) 

% 

28,B6 

----c-----c-------------

LIMO 
(0,002-0,05 m m) 

% 

2fl,81 

SABBIA Sostanza 
(0,05-2 mm) organica pH 

% % 

45,8il il,72 8,20 

l'esecuzione del trattamento, e stato profondamente lavorato, libe­
rato dei residui vegetali della piantagione, livellato e frangizollato. 
All'atto del trattamento, eseguito nella seconda meta di novembre 
del 1976, con terreno in tempera, il campo e stato suddiviso in par­
celle di 9 m 2 ciascuna disposte a caso in quattro blocchi. La distri­
buzione del bromuro di metile e stata effettuata sotto teli di plastica 
immettendo direttamente, con apposite cannule distributrici Ie quan­
tita di fumigante stabilite in apposite bacinelle disposte al di sotto 
dei teli stessi. All'atto del trattamento la temperaura del suolo oscil­
lava tra 9-100 C. Le dosi impiegate di fumigante sono state rispetti­
vamente di 30, 60, 90 e 120 gjm2

• Le parcelle fumigate sono state 
Iasciate coperte dai teli per la durata di 48 ore. Ad intervalli di 5, 
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10, 20 e 30 giorni dall'esecuzione del trattamento ed aIle profondita 
di 10, 30 e 50 cm sono stati effettuati, nelle parcelle delle varie tesi 
e del testimone, prelievi di campioni per determinare la densita delle 
popolazioni del nematode e Ie concentrazioni di bromo totale nel 
terreno. II campionamento e state esteso, anche, alIa profondita di 
70 cm nel corso dei due ultimi prelievi effettuati 20 e 30 giorni dopo 
il trattamento. II prelievo dei campioni da analizzare e stato effet­
tuato praticando nelle singole parcelle delle buche a sezione circo­
lare, di circa 70 cm di diametro, che venivano delimitate, ogni volta 
per evitare di ripetere il prelievo successivo nella stessa postazione 
ove il profilo del suolo era ormai sconvolto. I campioni di terra 
sono stati raccolti lungo Ie pareti della buca, in corrispondenza delle 
diverse profondita da campionare. In quest'occasione venivano pre­
levati dei sotto-campioni che venivano mescolati assieme, in modo 
da formare un unico campione misto per ciascuna profondita. In 
laboratorio, un'aliquota di ciascuno di essi e stata destinata alIa 
analisi del contenuto di bromo totale, mentre su due porzioni di 
50 g ciascuna sono stati estratti, per mezzo del metodo degli imbuti 
di Baermann, Ie larve di seconda eta ed i maschi di T. semipenetrans. 

II contenuto di bromo totale nel terreno e stato determinato 
per via iodometrica, facendo ricorso al metodo chimico di Mapes e 
Shrader (1957), modificato da Lykken (Castro, 1964). II bromo e 
state estratto da 5 g di terreno secco setacciato, con una soluzione 
0,1 M di KCI ed eluito con una resina cationica tipo Zeocarb 
(forma H+). L'eluato contenente il bromo, previa ossidazione con 
ipoclorito sodico in ambiente basico, e stato titolato iodometrica­
mente con tiosolfato sodico, usando la salda d'amido come indi­
catore. II contenuto in bromo totale e stato espresso in [Lg/g di 
terreno secco. 

Risultati e discussione 

I rilievi effettuati indicano che i trattamenti con il bromuro di 
metile, alle dosi di 60, 90 e 120 g/m2, hanno eradicato Ie popolazioni 
del nematode fino a 70 cm di profondita. La dose pili bassa del 
biocida ha invece eliminato il nematode nei primi 10 cm di profon­
dita del terreno e ridotto Ie sue popolazioni del 98-99% a 30-50 cm 
e del 72-86% a 70 cm di profondita, nei confronti delle parcelle testi­
moni (Figg. 1-2). Nelle parcelle testimoni, ad un anna dallo svelli-
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Fig. 1 - Densita delle popolazioni di Tylenchulus semipenetrans osservate a 
differenti profondita, nelle parcelle testimoni e in quelle trattate con 30 g/m2 

di bromuro di metile, dopo 5, 10, 20 e 30 giorni dal trattamento, come indica to 
dai numeri affiancati ai grafici. 
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mento delle piante, nello strato di terreno fino a 10 em di profondita, 
pili esposto all'azione avversa degli agenti atmosferiei, Ie popola­
zioni del fitofago, sono sempre risultate presenti in densita traseu­
rabili, 1-3 esemplari per 10 g di tcrreno. In quelli pili profondi, 
inveee, so no state rinvenute eariehe pili elevate, fino ad un massimo 
di 18 esemplari per grammo di terreno, alla profondita di 70 em, 
di T. semipenetrans (Fig. 1). 
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Fif(. 2 - R'duzione del grado d'infestaz;one di T. semipenetrans, a seguito dei 
tratta~c'lci cl base di brOnlclro di metilc, dopo 30 gionii daIl'esecuzione del trat­
tamento. 

I residui di bromo tot ale nel terreno delle pareelle nelle quali 
crano stati somministrati 90 0 120 gjm2 di bromuro di metile, sono 
stati signifieativamente pili elevati di quelli determinati nel terreno 
non trattato, in tutte Ie epoehe di eampionamento, aIle profondita 
di 30 e 50 em (Fig. 3). Differenze menD costanti e mareate sono state 
osservatc nei eampioni prelcvati a 10 e 70 em di profondita. Nel 
terreno fumigato con 60 gjm2 del biocida, valori del eontenuto in 
bromo totale significativamente maggiori, rispetto al testimone, sono 
stati riseontrati, 5 e 10 giorni dopo il trattamento, a 10 em di pro­
fondita, 20 giorni dopo il trattamento, a 50 em e, nell'ultimo pre­
lievo, a 30 em (Fig. 3). II valore pili elevato di eoncentrazione di 
bromo totale e stato di 4,1 ppm, rilevato alla profondita di 30 em, 
20 giorni dopo il trattamento, nelle pareelle ehc avevano rieevuto 
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Fig. 3 - Residui di bromo tota!e net terreno a differenti profondita, dopo 5 
e 10 giorni (grafici a sinistra) e dopo 20 e 30 giorni (grafici a destra) dal tratta­
men to con bromuro di metile, come indicato dai numeri affiancati ai grafici 
stessi. Tutti i valori al di sopra della linea continua, trasversale, tracciata a 
meta circa della tavola differiscono significativamente (P=O,05) da quelli relativi 
aIle parcelle testimonio 

120 gjm2 del prodotto. Nonostante l'aumento del contenuto in bromo 
totale verificatosi nel terreno delle parcelle trattate con Ie dosi pili 
elevate di Bromuro di metile, i valori massimi osservati sono ben 
lontani dal costituire un fattore di interferenza negativa nell'accre­
scimento degli agrumi, la cui soglia di tolleranza per il bromo e di 
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oltre 1.700 ppm nei tessuti (Martin et al., 1956) e di almena 15 ppm 
nel terreno (Tucker e Anderson, 1974). 

Tenuto conto degli effetti collaterali sfavorevoli che trattamenti 
ripetuti di questo biocida possono esercitare sulle micorrize pre· 
senti nel terreno e conseguentemente su alcuni portainnesti, come 
il limone rugosa [Citrus limon (L.) Burm. f] e aIle volte l'arancio 
amaro (c. aurnatium L.) (Marx et al., 1971; Milne, 1974), pili sensi· 
bili alIa presenza di questi simbionti, il bromuro di metile aIle dosi 
di 60 e 90 g/m2

, se impiegato con Ie dovute cautele, costituisce uno 
dei mezzi pili efficaci e sicuri nella disinfestazione dei terreni da 
vivaio dal nematode degli agrumi. 

RIASSUNTO 

Trattamenti a base di bromuro di metile, aIle dosi di 30, 60, 90 e 120 g/m2, 

sono stati effettuati sotto teli di plastica ed alIa temperatura di 9-100 C in un 
terreno sabbioso argilloso Iimoso infestato da Tylenchulus semipenetrans Cobb. 
L'eradicazione del parassita, sino alIa profondita di 70 em, e stata eonseguita 
con Ie tre dosi pili alte del biocida, mentre solo riduzioni della densita d'infesta­
zione, sono state determinate dalla dose pili bas sa. L'analisi chimica dei cam­
pioni di terreno prelevati 5, 10, 20 e 30 giorni dopo il trattamento, alIa profondita 
di 10, 30, 50 e 70 cm, nelle parcelle fumigate con 90 e 120 g/m2 del biocida, ha 
rivelato inerementi significativi del contenuto di bromo totale, nei confronti del 
terreno non trattato, aIle profondita di 30 e 50 cm, a tutte Ie date di campio­
namento. II valore massimo osservato del contenuto in bromo totale, circa 
4 [lg/g di terreno secco, e, tuttavia, ben lontano dalla soglia di tolleranza degli 
agrumi per questo elemento, la quale risulta di oltre 1.700 ppm nei tessuti. 

SUMMARY 

Citrus replant problems in Sicily. I. Nematode control by application of 
Methyl bromide and bromine residues in the soil. 

Methyl bromide at the rates of 30, 60, 90 and 120 g/m2 was applied under 
polyethylene sheet in a sandy clay loam, at a temperature of 9-100 C, infested 
with Tylenchulus semipenetrans Cobb. Eradication of the parasite to a depth 
of 70 cm was achieved with the three highest rates of the chemical whereas the 
lowest one controlled only partially the nematode (72% reduction in comparison 
with controls). Chemical analysis of soil samples collected 5, 10, 20 and 30 days 
after the treatment in each plot, at depth, of 10, 30, 50 and 70 cm indicates that 
significant increases of total bromine residues in comparison with controls are 
detectable only at 30 and 50 cm of depth, at all dates sampled, in the plots 
treated with 90 and 120 g/m2 of Methyl bromide. However, the level of contami­
nation, 4 ppm by weight of total bromide, is far below to the treshold of toler­
ance for citrus plants (up to 1.700 ppm in plant tissues). 
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