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FATTORE LIMITANTE LA PRODUZIONE AGRARIA 





Il 

LE ERBE INFESTANTI FATTORE LIMITANTE LA PRODUZIONE AGRARIA 
========================================================== 

G. Covarelli (coordinatore), A.Cantele, P. Catizone, A. Sparacino, F. Tei, 

C. Vazzana e G. Zanin. 

1. Introduzione 

Alcune piante spontanee, fin dall'antichità hanno costituito un fatto 

re limitante la disponibilità di alimento per l'uomo e gli animali. Nel V~ 

gelo di San Marco si legge che " ... un'altra parte del seme cadde fra le 

spine e crebbero le spine e la soffocarono e non fece frutti". Virgilio nel 

primo libro dice che "inutile domina il loglio e sterile avena" mentre nel 

secondo libro "alta si sparge la felce Y1emica all'aratro" e più oltre "cgrù 

anno bisogna per tre-quattro volte sarchiare il terreno" cioè rinettarlo 

dalle infestanti. 

Su basi scientifiche solo nel 18° secolo deCandolle (68), e soprattu! 

to Darwin (65) sottolineano l'importanza della competizione all'interno dc~ 

la stessa S[€cie c tra diverse S[ecié cd in particolare della capacità delle erbe 

infestanti di ridurre la produttività delle piante col tivate. All' inizio di 

questo secolo Clements (54) ha posto le basi per lo studio sperimentale del 

la competizione intraspecifica, basi riproposte e sviluppate succeSSlvamen 

te dallo stesso Clements con Weaver e Hanson (55). 

Nonostante le antiche osservazioni ed i successivi studi, solo recen-

temente si è compresa l'importanza delle erbe infestanti quale fattore liIr:i 

tante la produzione agraria. A ciò ha contribuito lo sviluppo virulentodcl 

le stesse in mezzo alle colture agrarie favorite dalla moderY1a tecnica 001 

turale (elevate concimazioni, irrigazioni, sesti d'impianto più spaziati , 

ecc.), ma soprattutto la diminuzione della mano d'opera occupata in agriool 

tura che assicurava la loro eliminazione dalle colture. Questo calo ( 42% 

degli addetti in agricoltura nel 1952, e Clrca il 13% nel 1982) per la eli 

minazione delle malerbe non è stato compensato dalla aumentata disponibil~ 

tà di macchine agricole che nel corrispondente periodo 0 passata da O,l~ a 

3,0 HP impiegati ad ettaro. Ciò in quanto anche la più accurata meccanizza 
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Zlone agricola non potrà mai sostituire l'opera dell'uomo nel distruggere 

le malerbe, soprattutto quando si avvale di diserbanti chimici. 

Difficile e la definizione di erba infestante poichè il concetto di in 

infestante è relativo e non assoluto in quanto la stessa erba utile per il 

consolidamento di una pendice o in un prato-pascolo permanente diventa da~ 

nosa in una coltura avvicendata. Le malerbe o erbe infestanti sono quindi 

quelle piante che nascono dove non dovrebbero: così è indesiderabile e dan 

nosa una pianta di papavero o di fiordaliso in una coltura di frumento co-

me una pianta di erba medica in una coltura di barbabietola o di granotur-

co. 

~~~i causati dalle e~be infes~anti alle colture agrarie, nonostan­

te la lotta che contro di esse si sostiene con alacrità ed impegno, corri-

spondono annualmente nel mondo, al valore alimentare sufficiente a sfamare 
-~._--_.-_._----- --- -----

quasi un mi~~~~do di persone; se cessasse la difesa delle colture dalle ma 

lerbe l'attuale produzione diminuirebbe ulteriormente di un terzo. 
.. _.-- . ._.--'~--" --- -- -- - --- ----

Nel 1600 popolavano la terra 550 milioni di persone, nel 1830 un mi-

liardo, nel 1930 due miliardi, al 30 giugno di quest'anno eravamo, secondo 

l'Ufficio per il censimento degli Stati Uniti, 4 miliardi e 721 miliònienel 

2000 si prevede che 6 miliardi di persone abiteranno la superficie rex~. 

Considerando che attualmente la produzione mondiale riesce ad alimen~ 

re bene due miliardi di persone, mentre un miliardo è insufficientemente nu 

trito ed un miliardo addirittura soffre la fame, è impensabile poter rinun-

ciare ad una cospicua parte della attuale produzione. E' stato inoltre ac-

certato che le perdite di produzione sono maggiori nei paesi ad agricoltura 

poco sviluppata che in quelli ad agricoltura avanzata aggravando così le già 

carenti disponibilità alimentari. 

In Italia le perdite di produzioni agrarie dovute alle malerbe, secon-

do le prove di diserbo eseguite dalle Università di Bologna, Padova e Peru-

gia e quelle riferite da altre Istituzioni durante le giornate fitopatolog~ 

che e convegni della SILM, in media sono state di 16 q/ha nel frumento, 40 

q/ha circa nel mais e 16 q/ha nel girasole pari rispettivamente al 33, 43 e 
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50% della produzione; l'indagine non è stata estesa ad altre colture quali 

riso, barbabietola da zucchero, tabacco, spinacio e cipolla ecc. nelle qu~ 

li è ormai noto che l'inerbimento naturale annulla la produzione o la ren­

de economicamente non conveniente. Tutto ciò è la conseguenza pratica del­

la competizione tra le erbe infestanti e le piante coltivate. La compet~~ 

ne si ha quando più organismi concorrono per un fattore che è presente in 

quantità limitata e senz'altro al di sotto della loro esigenza totale. Qua! 

siasi vantaggio preso da un individuo, ad un momento qualsiasi del proces­

so competitivo, lo pone in una situazione dominante in rapporto all'indivi 

duo meno favorito che si troverà in una posizione subordinata. La competi­

zione sarà tanto più forte quanto più simili saranno le richieste delle p~ 

te in concorrenza. Gli effetti della competizione possono essere sintetiz­

zati in un aumento della mortalità degli individui, deformazioni plastiche 

con la riduzione del tasso di crescita e modifica della germinazione che 

limita il numero di individui. 

2. Competizione per l'acqua 

La competizione per acqua, elementi nutritivi e luce andrebbe conside­

rata nel suo complesso per la semplice ragione che è molto difficile separ~ 

re i diversi effetti. Già nel 1929 Clements ed altri (55) descrivevano una 

simile interazione: " ..... Un più ampio, profondo e più attivo sistema ra­

dicale permette ad una pianta di assicurarsi un più ampio ammontare di a~ 

disponibile per la crescita e l'effetto immediato è quello di ridurre la 

quantità accessibile alle altre". 

Il fenomeno della competizione per l'acqua è quello che presenta probl~ 

mi speciali, in parte perchè la velocità di perdita di acqua da un terreno 

è governata molto più dalle condizioni ambientali che dal tipo di piante dE 

vi crescono. La natura della competizione dipenderà dalla relativa profondi 

tà dell'apparato radicale della coltura e dell'infestante, in quanto piante 

con radici a differenti profondità possono avere accesso a differenti quan­

tità di acqua. 
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pavlychenko e Harrington (174) hanno determinato la lunghezza totale 

dell' apparato radicale su un numero rilevante di specie e.r:ba.a::e a:iltivate e infe-­

stanti, 5 e 21 giorni dopo la emergenza. Si sono notate differenze molto 

marcate nella quantità di radici prodotte dalle due classi di piante: la 

maggior parte delle piante coltivate aveva più radici delle infestanti 5 

giorni dopo la germinazione, ma dopo 21 giorni la maggior parte delle inf~ 

stanti dannose, tra cui Chenopodium-album e la Sinapis arvensis, avevano 

un apparato radicale altrettanto esteso delle colture ed erano quindi, da 

quel momento, in grado di competere con successo per l'acqua. L'Avena fa­

tua può essere dotata di un apparato radicale di rilevante lunghezza, che 

può raggiungere anche 400 metri e che la mette in grado di assorbire acqua 

più in profondità della coltura e quindi di resistere meglio a condizioni 

di stress. 

Barralis (11) riporta che orzo" e grano, in competizione con senape, ~ 

splicano una buona resistenza all'aggressione grazie all'apparato radicale 

che è più sviluppato di quello dell'infestante: a maturità della coltura 

l'orzo avena 237 m di radici e la senape 35 m, mentre il frumento 102 m e 

l'infestante 67 m. 

Mc Williams e Kramer (146) hanno studiato il comportamento della gra­

minacea perenne Phalaris tuberosa e dell'annuale Phalaris minor in relazio 

ne alla loro capacità di rispondere alla siccità. P. minor dotata di appa­

rato radicale superficiale, è sensibile all'aridità e quindi alla competi­

zione per l'acqua; P. tuberosa, le cui radici sono molto più profonde, se~ 

bra tollerante ad una condizione di limitat~ disponibilità idrica e quindi 

in grado di esercitare con successo la competizione. 

Anche la rapidità con cui l'apparato radicale si diffonde in un dato 

volume di terreno è un fattore importante nella competizione con l'acqua. 

Harris e Wilson (103) hanno trovato che Bromus tectorum, graminacea di sc~ 

so pregio, continua ad allungare le sue radici anche quando la temperatura 

del suolo è inf~riore ai 3°C e quindi durante l'inverno ed i primi mesi 

della primavera essa guadagna un notevole vantaggio competitivo, nei rigua~ 
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di dell'assorbimento di acqua ,su Agropyron spicatum le cui radici cessano 

invece di crescere non appena la temperatura scende al di sotto degli 8-

10 cC. 

Dosland e Arnold (73) studiando il comportamento di Bilderdykia con­

volvulus hanno rilevato che l'umidità a disposizione per la crescita nel 

terreno può essere un importante fattore di competizione fra questa infe­

stante e il grano. Infatti, in annate a bassa piovosità, la malerba germ~ 

na precocemente e riesce rapidamente a sviluppare un notevole apparato f~ 

gliare e a produrre abbondante sostanza secca, contribuendo ad un rapido 

esaurimento delle riserve idriche del suolo. La crescita del grano proce­

de più lentamente e ne risulta una progressiva sofferenza per stress idr~ 

co delle piante, con caduta di foglie e conseguente perdita di superficie 

assimilante al momento della spigatura, con calo produttivo finale. In ~ 

nate in cui le condizioni di umidità del terreno risultano più favorevoli, 

la resa del cereale, anche in presenza di densa infestazione, non risulta 

influenzata in modo significativo. 

Holm e altri (109) hanno riportato numerosi dati sul comportamento di 

una serie di erbe infestanti nei riguardi dei diversi fattori ambientali. 

Il Cyperus difformis, infestante delle colture di riso, pur essendo una 

pianta meno alta, e quindi meno aduggiante di un'altra terribile malerba, 

l'Echinochloa crus-galli, produce danni notevoli. In presenza di un abbon 

dante numero di p~ante per unità di superficie si forma un denso, solido 

strato di vegetazione la cui competizione con la giovane coltura sembra e 

splicitarsi più per acqua e elementi nutritivi che per la luce. Il fatto 

che il Cyperus compia il suo intero ciclo vegetativo in un mese o poco pi~ 

rende questa infestante particolarmente abile nel competere con il riso , 

che abbisogna di un periodo molto più lungo per raggiungere la maturità. 

Sempre Holm (109) riporta che il Tribulus terrestris, malerba diffu­

sa particolarmente nelle colture foraggere, nei pascoli e nelle colture di 

mais, causa un grosso problema in quanto è pianta capace di estrarre acqua 

dal terreno anche da profondità molto rilevanti e questo le consente di es 
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sere una temibile competitrice in condizioni di aridità. 

Stahler (201) ha compiuto uno studio approfondito sul ruolo dell'om-

breggiamento e dell'umidità del terreno nella competizione fra piante col 

tivate e Convolvulus arvensis. Ha riscontrato che, in suoli fertili e con 

ampia disponibilità idrica sia in colture di mais che di avena a semina 

primaverile, la pianta coltivata e l'infestante possono svilupparsi nor-

malmente, come piante compagne, senza nessuna apparente riduzione nell'aE 

porto di elementi essenziali alla crescita a discapito una dell'altra.~ 

do invece è presente un fattore di stress idrico, ossia quando la dispon~ 

bilità di acqua diventa elemento critico, il convolvolo può competere con 

successo praticamente con tutte le colture. 

Gli effetti competitivi esercitati da Abutilon theophrasti in coltura 

di soia sono stati esaminati da Dekker e Meggit (70). Appare pr~babile che 

la riduzione nella produzione finale della coltura sia in gran parte lega-

ta all'interferenza che la malerba attua con il rifornimento idrico della 

soia. 

La richiesta d'acqua per la crescita delle infestanti è di fondamenta 

le importanza dal punto di vista della competizione con le colture per la 

acqua disponibile: essa può essere definita come il rapporto tra l'acqua ~ 

sorbita dalla pianta durante la crescita e la sostanza secca prodotta, e-

scluse le radici. Dalla tab. 1 è possibile notare che tra le infestanti e-

lencate, la salsola ha il più basso cqefficiente di traspirazione, il che 

spiega la sua pericolosità in stagioni aride (121). 

Bakke e PIagge (5) hanno studiato la traspirazione di Brassica nigra 

in competizione con avena e grano. La massima, perdita di acqua subita dal-

2 
l'infestante è stata di 68 g/m di superficie fogliare x h, mentre alla 

2 2 
stessa data, l'avena traspirava 13,6 g/m . h e il grano 18 g/m . h denotan 

do una più efficiente regolazione degli scambi idrici della pianta. 

Per concludere, l'effetto di una carenza idrica legato a competizione 

è evidenziabile in un abbassamento del tasso di assimilazione cosicchè le 

differenze con reciproco ombreggiamento diventano, in condizioni di stress 
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meno i~p~rtaE~i. L'assorbimento di alcuni nutrienti, specie di azoto sotto-

forma di ione nitrico, può dipendere dal flusso dell'acqua attraverso il mD 

lo fino alle radici. Un carente assorbimento si tradurrà allora in un ridot 

to apporto di azoto. 

Le piante che crescono a densità elevate o all'ombra tendono ad aggiu-

stare il loro rapporto parte epigea/radici in favore della parte epigea: ne 

consegue che queste piante saranno dotate di un apparato radicale non svil~ 

pato e più superficiale e quindi potranno disporre di un ridotto volume di 

terreno, da esplorare in caso di siccità: tali piante saranno quindi dotate 

di una minore abilità nel competere per l'acqua. 

Tab. 1 - Coefficienti di traspirazione di alcune importanti erbe in 

festanti e piante coltivate. 

====================================~============ ~================= 
. Còeff. di Il Coeff. di 

Erba lnfestante * Il Coltura 
trasp. * trasp. Il 

Il 
Il 

Amaranthus retroflexus 261 Il 
Sorgo 268 Il 

Il 
Chenopodium album 435 Il 

Il 
Grano 403 

Panicum spp 254 Il Mais 361 Il 

Portulaca oleracea 288 
Il 

Soia 646 Il 
Il 

Sal sola kali 224 Il 
Il 

Setaria italica 251 Il 
Il 
Il 

* Coefficiente di traspirazione = grammi di acqua assorbita/grammi 

di sostanza secca prodotta. 

3. Competizione per la luce 

Tutte le volte che una foglia, all'interno di una struttura vegetale 

complessa o anche su una medesima pianta, e disposta in modo tale da impe-

dire a un'altra foglia la intercettazione della luce, si parla di competi-

zione per questo fattore. La luce è un elemento indispensabile per la cre-

scita della pianta, per il quale non c'è possibilità di accumulo a diff~ 

za di altri fattori fondamentali, quali acqua e elementi nutritivi: l'ener 
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gia radiattiva che incide sulla vegetazione deve essere sfruttata immediata 

mente o è perduta per sempre (87). 

La competizione per la luce è un fenomeno che più de tra specie di~e 

o tra singole piante è definibile tra singoli organi fotosintetizzanti. Le 

foglie si comportano nei confronti della radiazione come entità individua 

li: quando rimangono per lungo tempo al di sotto del punto di compensazi~ 

ne e non sono soccorse dall'afflusso di assimilati da altre parti della 

pianta, subiscono un rapido decadimento della loro attività fisiologica e 

muoiono. 

In termini di capacità competitiva, sarà quindi favorita la pianta la 

cui superficie fotosintetizzante riceverà un input di energia luminosa diur 

na totale tale da permettere un bilancio positivo dell'assimilazione della 

CO 2 . Se il bilancio diventerà negativo, a distanza di pochi giorni inizie­

rà il declino progressivo della pianta. E' quindi di fondamentale importa~ 

za la disposizione geometrica delle foglie all'interno della struttura ve­

getale, in quanto fattore determinante nel permettere alle piante di poter 

competere con successo per la luce. 

Se è l'intera pianta ad essere ombreggiata, si possono avere anche c~ 

si diversi: si è dimostrato che alcune specie, particolarmente quelle ada! 

tate all'ombra, il cui tasso di accrescimento è lento, che hanno buona ef­

ficienza fotosintetica a basse intensità luminosa e un basso consumo ener­

getico nella respirazione, possono tollerare periodi anche abbastanza lun­

ghi di oscurità. E questo è tanto più vero se il loro tasso di accrescimen 

to (NAR) è limitato da scarso apporto di acqua ed elementi nutritivi. 

Se esaminiamo l'ambiente naturale e i relativi gradienti di luce, ci 

possiamo rendere conto di quanto ampio sia la variazione di luminosità a 

disposizione delle piante. A tutte queste differenti situazioni corrispo~ 

dono gruppi di piante con fabbisogni diversi, le cui richieste sono basate 

sulle modificazioni che rendono massime le rese rendendo massimo il NAR • 

per un dato input energetico, qualunque esso sia, durante il ciclo vitale 

dell'organo fotosintetico. Si hanno così piante che hanno alto punto di 
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compensazione e crescita vigorosa, quali ad esempio le piante coltivate in 

genere e molte delle infe~tanti più pericolose (piante eliofile) e, passa~ 

do attraverso tutti i possibili intermedi, piante a basso punto di compen­

sazione, caratterizzate da una certa frugalità (piante sciadofile). 

L'efficienza nei fenomeni fotosintetici è un fattore biochimico fonda 

mentale nell'esplicarsi della competizione tra piante: una pianta capace di 

fissare la CO 2 a velocità elevata, possiede un vantaggio fotosintetico ini­

ziale che ne fa o una coltura molto produttiva o una infestante molto peri­

colosa (21). 

In genere le piante coltivate sono eliofile e richiedono più del 30% 

della piena luce diurna perchè tutte le foglie siano sature per la luce. I~ 

tensità luminose più basse possono essere troppo limitate perchè le foglie 

più interne nella struttura vegetale siano vicine al punto di compensazione. 

A seconda della natura della pianta coltivata in esame, la radiazione 

disponibile verrà modificata nel passaggio attraverso la massa vegetale sia 

nella quantità che nella qualità spettrale, favorendo o sfavorendo le diver 

se specie infestanti presenti. 

Singh e Gopal (197) hanno studiato l'effetto del fotoperiodo e dell'i~ 

tensità luminosa sulla crescita di alcune infestanti particolarmente diffu­

se. Esse hanno mostrato due differenti tipi di risposte in relazione all'in 

tensità luminosa disponibile: Portulaca oleracea e Amaranthus spinosus sono 

specie eliofile obbligatorie e mostrano il massimo della crescita in piena 

luce e una diminuzione proporzionale dello sviluppo quando, ad esempio per 

competizione con una coltura, la luce a disposizione diventa progressivame~ 

te ridotta. La stessa cosa sembra accadere per Cirsium arvense e Tussilago 

farfara a stadi giovanili di crescita. Anagallis arvensis e Chenopodium al­

bum crescono, invece, al meglio quando la luce a disposizione è del 70% ri­

spetto alla piena luce solare, con riduzioni di crescita ad intensità ~i~ 

ri e minori. E' probabile che in queste condizioni di parziale ombreggia­

mento sia possibile per la pianta un miglior bilancio idrico, che risulta 

in una maggiore superficie fotosintetizzante e quindi un maggior accumulo di 
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sostanza secca. Generalmente le specie che possono svilupparsi con succes 

so in regimi di luce inferiori alla piena luce solare hanno la capacità di 

richiamare gli assimilati dalle radici per la produzione di nuove foglie, 

in modo da compensare con l'incremento relativo degli organi fotosinteti­

ci la riduzione in intensità della luce: quindi hanno migliori possibili­

tà di affermarsi e di competere con successo anche in colture abbastanza 

aduggianti. In specie che mostrano un arresto di crescita per diminuita di 

sponibilità di luce," c'è pochissimo o nessun movimento di assimilati per 

compensare il minore incremento energetico. Specie del tipo Anagallis o 

Chenopodium mostrano una crescita più vigorosa se vengono a trovarsi, ad 

esempio, tra le file, in colture che hanno scarso sviluppo fogliare, piu! 

tosto che in ambienti completamente "aperti". Una modifica dei sistemi 001 

turali che conduca alla produzione di maggior quantità di foglie nella 

pianta coltivata, nel più breve tempo possibile, può essere molto utile 

per controllare la presenza e i danni prodotti da queste infestanti. 

Nel sorgo, Feltner e altri (84, 85) hanno rilevato che, in presenza 

di Acnida altissima, la "resa del cereale era inversamente proporzionale ~ 

la densità e alla durata di permanenza dell'infestante. Questa, che è risul 

tata miglior competitrice per la luce della Setaria glauca in uguali condi 

zioni di crescita, ha uno sviluppo in altezza superiore a quello della col 

tura, con la quale compete con successo per la luce disponibile con ridu­

zione drastica della resa in granella. 

Hipp ed altri (106) hanno osservato che la radiazione ricevuta dal sor 

go durante la fase di fruttificazione è responsabile per il 75% delle var~ 

zioni nel peso della granella prodotta, confermando che un ombreggiamento 

in questa fase fenologica determina una grave perdita produttiva. 

La competizione esercitata sul sorgo da due infestanti appartenenti al 

la stessa famiglia è stata studiata anche da Vesecky e collo (218): la re­

sa del cereale è risultata positivamente ed altamente correlata con la qua~ 

tità di luce che la coltura aveva ricevuto durante la fase vegetativa e in­

versamente correlata con la densità e l'altezza delle infestanti (fig. 1). 
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Bakk.e e Gaessler (6) hanno studiato la competizione per la luce eserci 

tata su ~ifferenti colture dal Convolvulus arvensis: l'infestante è posta 

quasi se~pre in posizione di netto svantaggio competitivo e, in presenza di 

sufficiente umidità del terreno, colture quali riso, sorgo, soia sono in 

grado di indurre una crescita anormale della pianta e di forzarla verso la 

dormienzq con l'ombreggiamento esercitato dalla loro massa vegetale. Solo 

dopo la :t'accolta delle colture, il convolvGlo è in grado di riprendere la 

sua cresCita, senza bisogno di ulteriore umidità del suolo. Sia riso che sor 

go agiscono intercettando la maggior parte dell'energia solare a disposizi~ 

ne e anche, in presenza di un fitto impianto di erba medica, l'infestante è 

nettamente sfavorita nei confronti della luce. 

Earlye altri (76) hanno riscontrato che un ombreggiamento delladur~ 

ta di 21 giorni durante la fase riproduttiva del mais ha effetti più severi 

sulla prOduzione di granella che una carenza di luce per 54 giorni durante 

la fase Vegetativa o di 63 giorni durante il periodo della maturazione, a 

conferma dell'importante ruolo della luce durante la fecondazione. 

In P~ante di grano sottoposte ad ombreggi amento che simulava l'azione 

di compet~zione esercitata dalle infestanti, il livello di immagazzinamen­

to dei ca~boidrati è risultato più basso che in piante in cui la disponib~ 

lità di e~ergia luminosa non aveva costituito un fattore limitante. Il bas 

so livella di carboidrati accumulati in piante ombreggiate ha portato ad 

una ridotta mobilizzazione dei carboidrati stessi ed ha probabilmente in­

fluenzato direttamente il numero di cariossidi per spiga e il peso delle 

cariossidi prodotte. Sebbene la luce disponibile per le piante ombreggia­

te fosse Solo il 30% della piena luce solare, la resa in granella è stata 

dell'83% l::'ispetto al testimone: questa riduzione produttiva, relativamente 

limitata, ha messo in evidenza l'alto potenziale di compensazione che han 

no le piante che subiscono competizione per la luce, che divengono capaci 

di esaurire le riserve di carboidrati delle foglie e dei culmi in misura 

mol to magg i.ore di quanto non facciano le piante cresciute in piena ltlCE (115) 

La cO~petizione per la luce ha effetto anche sull'altezza delle piante 
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e, dove la presenza di infestanti è cospicua, quasi sempre la pianta colt~ 

vata presenta eziolature dei culmi e conseguente minor diametro di questi. 

Questo comporta una minor resistenza all'allettamento e riduzione di prod~ 

zione. 

Blackshaw e colI. (24) hanno messo a confronto le possibilità compet~ 

tive di Setaria viridis con varietà di grano di altezza diversa a maturazio 

ne, ad esempio varietà semi-nane (altezza massima 60-65 cm) e varietà stan 

dard (altezza massima 85-90 cm). Le prime risultano meno tolleranti alla 

competizione esercitata proprio a causa del diverso ombreggiamento totale 

subito e quindi della diversa capacità competitiva per la luce: durante la 

maggior parte del periodo di crescita del grano l'altezza della setaria è 

pari a quella della varietà nana ma, al momento della spigatura, l'inf~ 

te sopravanza di 10-15 cm la coltura, e può quindi ombreggiare una larga 

porzione delle foglie, la cui capacità fotosintetica sarà fortemente ridot 

ta, con effetto sul peso secco totale. Per le varietà ad altezza normale , 

nelle stesse condizioni, solo le foglie più basse subiscono ombreggiamento 

e dal punto di vista produttivo non ci sono effetti significativi. 

Anche da altri autori (78, 160) è stato dimostrato che l'impiego di va 

rietà di cereali a paglia corta e l'uso sempre più diffuso dei riduttori di 

crescita tendono a creare all'interno della coltura condizioni che favori­

scono le infestanti: la penetrazione della luce all'interno della struttura 

vegetale risulta più facile e quindi l'aumentata disponibilità di energia 

permette una crescita più vigorosa a piante che altrimenti sarebbero severa 

mente depresse e che riescono a creare situazioni di forte competizione per 

la luce e inoltre a competere per gli altri fattori di crescita. 

Da diversi studi effettuati (169, 63) risulta anche che l'ombreggiame~ 

to esercitato dalla coltura ha possibilità di indebolire una diffusa infe­

stante dei cereali, Agropyron repens. Durante la prima parte della stagione 

di crescita la ridotta disponibilità di luce dimezza il peso secco dei rizo 

mi ma la rimozione, anche se tardiva, dell'ombreggiamento, consente loro un 

quasi completo recupero della crescita stagionale, con conseguente pericolo 
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per la stagione successiva: è quanto succede appunto nei cereali dove, nel­

l'ultima parte della stagione, c'è una migliore penetrazione delJ_a luce al­

l'interno della coltura che permette all'infestante di recuperare una cre­

scita vigorosa. 

L'agricoltura intensiva e tutte le tecniche colturali che migliorano 

la capacità di ombreggiamento di una coltura aumentano l'efficenza nel con­

trollo agronomico e chimico delle infestanti. L'ombreggiamento osservato in 

una data struttura vegetale è un carattere dinamico che varia con i tassi di 

crescita relativa (RGR) della coltura e delle infestanti, con i momenti del 

giorno, con il periodo dell'anno, con la lunghezza del ciclo biologico della 

coltura, con la posizione geografica. La capacità competitiva della pianta 

è regolata dall'efficienza con la quale essa intercetta la luce e dalla sua 

capacità di inibire la crescita e lo sviluppo di altre piante, ad esempio ~ 

festanti sensibili all'ombreggiamento. Shettye colI. (193) hanno studiato 

l'intercettazione della luce in diverse colture pure e in miscugli e hanno 

riscontrato che colture miste a ciclo breve di cereali che crescono rapida­

mente, come mais e sorgo, portano ad un rapido ricoprimento del terreno con 

alti livelli di ombreggiamento e quindi hanno elevate capacità di sopprime­

re le infestanti associate. Questa possibilità di controllare le infestanti 

tramite la competizione interspecifica per la luce dovrebbe essere incorag­

giata laddove il controllo chimico o agronomico è antieconomico per l'agri­

coltore. 

Tra le colture studiate il sorgo è risultato un abile competitore per 

la luce. La riduzione del peso secco, prodotto da infestanti quali l'amara~ 

to e la digitaria, conferma che, ad alti livelli di' ombreggi amento , queste 

malerbe possono essere completamente controllate. E' importante notare che 

l'ombra, non solo riduce la crescita delle malerbe e il loro sviluppo (fig. 

2a e 2b) e quindi ne limita l'abilità competitiva, ma agisce anche in modo 

contrario alla riproduzione. Quindi la presenza di una coltura fitta contri 

buirà ad una graduale riduzione della crescita della comunità infestante. 

Il rischio è però che, mentre le specie eliofile vengono controllate, altre 
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tolleranti all'ombra divengano dominanti negli anni successivi a meno che 

non intervengano altre misure di controllo. Si è anche riscontrato che le 

dicotiledoni sono meno sensibili all'ombreggiamento delle monocotiledoni 

e questa osservazione è di particolare importanza pratica dove le gramin~ 

cee sono predominanti e le infestanti a foglia larga tendono a comparire 

più tardivamente durante il ciclo colturale, quando la coltura è bene af­

fermata. 

Haizel (100) ha preso in esame, in coltura pura e in miscugli, orzo, 

senape e avena selvatica per determinare le caratteristiche strutturali 

della vegetazione per quanto attiene l'intercettazione della luce. Il mo­

dello di distribuzione delle foglie, caratteristico di molti genotipi, può 

essere modificàto dalle condizioni ambientali. Nelle condizioni sperimen­

tali si è visto che la Sinapis alba ha il maggiore effetto modificatore 

sulla struttura nel miscuglio, influenzando la distribuzione verticale del 

le foglie e l'angolo di orientazione delle altre due specie. L'avena, ad 

esempio, tende a porre le foglie inferiori in posizione piatta, forse per 

permettere una migliore utilizzazione della luce che penetra attraverso la 

massa vegetale. 

Blackman e colI. (23) hanno preso in considerazione 13 specie erbacee 

diverse e hanno analizzato l'effetto di ombreggiamento variabili tra il 5% 

della prima luce e valori intorno al punto di compensazione: anche in pr~ 

senza di deboli ombreggiamenti si ha una depressione apprezzabile nella 

crescita delle leguminose esaminate (Lathyrus maritimus, Medicago sativa, 

Trifolium hybridum, Trifolium pratense, Trifolium repens) e delle gramina­

cee Lolium multiflorum, Lolium perenne e Festuca pratensis. 

In una prova portata avanti da Trenbath e Harper (213) coltivando Ave­

na sativa in miscuglio rispettivamente con Avena strigosa e Avena fatua, si 

è messo in evidenza che la competizione tra le piante per la luce non ces­

sa di avere importanza dopo la fuoriuscita della spiga. Poichè la maggior 

parte del peso dellagranella prodotta dall'Avena sativa, a maturazion~ è ~ 

rivata dall'attività fotosintetica delle parti poste al di sopra del nodo 
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della foglia bandiera,. variazioni della luce a disposizione a questo li­

vello, per effetto della presenza delle altre avene, produrranno una pro­

fonda influenza sul peso finale della pannocchia. 

Una delle colture più studiate per quanto riguarda la competizione 

per la luce è senza dubbio la soia. In un esperimento di pieno campo con-

dotto da Oliver e collo (167) si sono fatte crescere, da sole e in miscu 

gli variamente spaziati, la soia e una infestante dotata di altissima ca­

pacità competitiva: l'Ipomea purpurea. Se si impiega il LAI (indice di a­

rea fogliare) come indicatore degli effetti competitivi, nonostante che 

in coltura pura nelle prime settimane, l'infestante mostri un LAI superio­

re a quello della soia, in condizioni di competizione interspecifica que­

st'ultima riduce a suo vantaggio il LAI dell'infestante anche dell'80%. 

La resa della soia sarà però negativamente influenzata in presenza di in­

festanti che crescono più alte e che quindi la ombreggiano. L'aumentaredel 

LAI dell'infestante riduce in seguito l'intensità della luce all'interno 

della massa vegetale della coltura, creando un più basso tasso di fotosi~ 

tesi che determina una minore produzione di sostanza secca. Poiché si è 

stabilito che la resa di sostanza secca della soia è legata in modo linea­

re alla radiazione disponibile (PAR), il tasso di fotosintesi apparente 

delle foglie più basse e mediane delle piante di soia sarà ridotto a cau­

sa dell'ombra, mostrando valori rispettivamente uguali al 15 e al 60% ri­

spetto a quello delle foglie appartenenti allo strato più esterno della 

vegetazione. L'incremento ulteriore di LAI dell'infestante aumenta succes 

sivamente l'ombreggiamento e a questo aumento della sua superficie attiva 

corrisponde una domanda ulteriore di acqua e di elementi nutri"tivi che ~ 

tano ad una competizione spinta con la coltura e conseguente ulteriore ri 

duzione del LAI di quest'ultima. La competizione con la coltura inizia in 

modo attivo quando l'infestante ha raggiunto una taglia o un LAI tali da 

intercettare la luce e assorbire acqua ed elenenti nutritivi alla stessa velocità 

della soia. 

Come affermano Murphy e Gosset (156), l'ombreggiamento ottenuto con 
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semine precoci di soia e molto più efficace" per il controllo delle infestanti, 

di quello ottenuto con semine ritardate: solo il 2-3% della luce diurna rie 

sce a penetrare all'interno della coltura di soia ben sviluppata. Con una 

riduzione dell'intensità luminosa inferiore al 95%, in presenza di un mi­

croambiente non del tutto favorevole alle infestanti, è possibile ottenere 

un buon controllo di specie graminacee annuali a crescita ridotta, mentre 

se si hanno specie con crescita più esuberante e con maggiore LAI, quali 

l'amaranto ad esempio, il controllo è meno efficace. Quando la riduzione 

della radiazioni è inferiore all'80% la crescita delle infestanti non vie­

ne più controllata. La presenza di una coltura ben sviluppata, che produca 

un buon ombreggiamento è, infine, importante anche per la soppressione del 

le malerbe che germinano tardivamente. 

Anche quando la soia è infestata da Ambrosia artemisiifolia il mag-

gior fattore di competizione è da individuarsi nella luce: l'infestante r~ 

sce ad intercettare rispettivamente il 24, 38 e 45% del PAR dopo 8, 10 e 12 

settimane dalla emergenza della coltura e tutto questo porta ad una sensibi 

le riduzione nella resa che inizia appunto 8 settimane dopo l'emergenza e 

continua per tutta la stagione di crescita (56). 

Schweizer (187), ha studiato l'effetto della presenza di numerose in­

festanti a foglia larga sulla produttività della barbabietola da zucchero. 

Tra le più pericolose risultavano Amaranthus retroflexus e Chenopodium al­

bum che mo~aVcw.C un vantaggio competitivo per la luce nei confronti della 

coltura. Infatti esse emergono contemporaneamente alla bietola ma, a metà 

estate, hanno sviluppato un'altezza che è due o tre volte quella della col 

tura, riducendo, a densità elevate, la possibilità per le foglie di questa 

di intercettare la luce incidente a livelli vicini al punto di compensazi~ 

ne, con calo e dell'apparato fogliare e dello sviluppo della radice, non­

ché del contenuto in zuccheri della stessa. 

4. Competizione per gli elementi nutritivi 

La presenza nel terreno di elementi nutritivi in quantità limitata p~ 
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ne il problema della competizione per la loro utilizzazione da parte delle 

malerbe presenti nella coltura. 

La competizione per gli elementi nutritivi si sovrappone a quella per 

l'acqua e la luce: un differente ritmo nel loro assorbimento comporta an­

che un diverso sviluppo della pianta con conseguente aumentata esigenza 

idrica e differente capacità competitiva nell'intercettazione della radia­

zione luminosa (72, 87). La competizione per gli elementi nutritivi inter­

viene molto prima di quella per la luce sia per lo sviluppo ridotto della 

parte aerea nei primissimi stadi vegetativi che non causa alcun ombreggia­

mento, sia perchè le radici durante questo periodo sono i principali orga­

ni funzionanti (48). 

Un esempio di competizione per gli elementi nutritivi è quello dell'e! 

fetto di bordo fra parcelle sperimentali contigue concimate e non concima­

te: file di bordo di parcelle non concimate producono più delle file inter 

ne,mentre file di bordo di parcelle concimate producono meno di quelle in­

terne (75). 

Le erbe infestanti hanno la capacità di formare rapidamente un ampio 

sistema radicale (174) e di essere particolarmente efficaci nell'assorbi­

re gli elementi nutritivi, tanto che molti studi hanno evidenziato come le 

malerbe assorbono più velocemente e in quantità superiore alle piante col­

tivate. 

Vengris, Colby e Drake (216) hanno confrontato l'assorbimento di di­

versi elementi nutritivi del mais con quello di alcune importanti malerbe: 

come si può vedere nella tabella 2 il mais cresciuto con le infestanti ha 

assorbito solo una parte degli elementi nutritivi disponibili e le erbe in 

festanti hanno una maggiore capacità di assorbimento del potassio, azoto, 

calcio e magnesio. 

Bandeen e Bucholtz (9) hanno dimostrato come Agropyron repens in com 

petizione con il mais assorbe una elevata quantità di N,P e K specialmen­

te agli inizi del ciclo della coltura quando la malerba, specie perenne , 

ha uno sviluppo superiore a quello del mais. 
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Tab. 2 - Assorbimento relativo di elementi nutritivi del mais e di 

alcune importanti malerbe (da Vengris e al., 1955) 

=================================================================-

Assorbimento re la ti vo di e lEmen ti nutritivi 

SPECIE (MAIS=100) 

N 
J 

P I K I Ca I Mg 

MAIS da solo 100 100 100 100 100 

MAIS con infestanti 58 63 47 67 77 

Amaranthus retroflexus 102 80 124 275 234 

Chenopodium album 120 74 121 281 216 

Digitaria sanguinalis 100 64 157 131 228 

Echinochloa crus-galli 105 60 138 430 337 

(Parcelle concimate con 

K
2
0) . 

x 224 kg/ha N, 224 kg/ha P 20 S e 224 kg/ha 

Vengris e altri (217) comparando la composizione chimica di alcune 

infestanti e colture cresciute assieme hanno concluso che le malerbe sono 

capaci di accumulare considerevoli quantità di questi elementi a spese del 

le colture, riducendone di conseguenza le produzioni. Il fatto che le erbe 

infestanti possano sottrarre elementi nutritivi alla coltura e ridurne le 

rese ha portato, come naturale conseguenza, a studiare l'effetto di incre-

menti delle dosi di concimazione sullo sviluppo delle infestanti e sulla 

risposta produttiva della coltura. 

L'apporto supplementare di fertilizzanti se da una parte innalza la 

produzione della coltura stessa, dall'altra, come numerosi Autori testimo-

niano, aumenta il potere competitivo delle infestanti, tanto che a determ~ 

nati livelli di infestazione sono queste più che la coltura a risentire dei 

benefici effetti dell'apporto degli elementi nutritivi, particolarmente del 

l'azoto. Molti rice~catori hanno trovato come la concimazione azotata au-

menti il potere competitivo dell'Avena fatua infestante l'orzo, il grano e 

soprattutto il lino (13,14,15,16) i cosi accade per la Sinapis arvensis nel 
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frumento (124) e per la Bilderdykia convolvulus nel lino (158). L'azoto f~ 

vorisce in ordine decrescente le malerbe appartenenti alle seguenti fami-

glie botaniche graminacee, crocifere, chenopodiacee, amarantacee, solana 

cee, urticacee e poligonacee. Montegut (153) riferisce che Setaria viridis 

e in via subordinata Setaria glauca sono meno nitrofile di S. verticillata. 

Catizone e Toderi (43) hanno trovato che l'azoto aumenta la competizione 

fra Avena ludoviciana e frumento: con apporti di 0,70,140,210 kg/ha di azo 

to si sono avuti rispettivamente decrementi delle rese di circa 2,6,10 e 

17 q/ha corrispondenti a perdite del 9,13,20 e 30%. 

Scott e Wilcockson (188) pur rilevando generalmente una relazione 

inversa fra peso totale delle infestanti e peso totale della barbabietola 

da zucchero hanno riscontrato che aumentando la concimazione azotata da 75 

a 150 kg/ha di N raddoppiava il peso del Chenopodium album mentre rimaneva 

inalterato quello della coltura. Nel mais infestato da Chenopodium album 

portando la concimazione azotata da 56 a 112 e 224 kg/ha di N si sono avute 

riduzioni produttive del 10% e 30% e un aumento del peso dell'infestante 

del 25% e 45% rispettivamente. La concimazione azotata può comunque in ta­

luni casi effettivamente diminuire la competizione delle malerbe soprattu~ 

to quando queste sono a nascita tardiva e trovano la coltura gia ben svi­

luppata. Nieto e Staniforth (163) nella competizione fra Setaria spp. e 

mais ai diversi investimenti hanno visto come portando la concimazione azo 

tata da O a 78 e 157 kg/ha le produzioni venivano ridotte in media di 12,7 

-8,9 e 6,3 q/ha rispettivamente; la tab. 3 mette in evidenza le riduzioni 

% della produzione riscontrate a diversi livelli di concimazione e investi 

mento. 

Ugualmente (137) una elevata concimazione azotata favorisce la cap~ 

cità competitiva dell'orzo verso Spergula arvensis e Matricaria inodora; 

parcelle di frumento concimate con 5 kg/ha di N e 22 kg/ha di P205 hanno 

avuto perdite dell'11,7% mentre quelle non concimate del 20,5% (157); il 

Polygonum aviculare si è dimostrato molto 'competitivo nella barbabietola 

da zucchero quando questa non era concimata con azoto mentre era fortemen-
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Tab. 3 - Competizione Setaria spp - Mais a diversi livelli di 

concimazione e investimento (rielaborata da Nieto e 

Staniforth, 1961) 

===~;~;;======1========;;~~:======1=====;;~~~~~:;:=========== 

° 2 29,6 

3 34,1 

4 30,0 

5 20,0 

MEDIA 28,9 

78 2 17, () 

3 15,4 

4 13,4 

5 13,9 

MEDIA 14,7 

157 2 Il,2 

3 1:C,3 

4 8,6 

5 10,2 

MEDIA 10,6 

te ridotto dalla coltura con incrementi di azoto fino a 126 kg/ha (188). 

Covarelli (59) su frumento sottoposto a dosi crescenti di azoto 

(da O a 300 kg/ha), somministrato in copertura, ha rilevato che alcune 

specie di malerbe risultavano depresse (Anagallis arvensis, Stachys an-

nua, Vicia spp., Polygonum aviculare e Kickxia spuria), mentre altre 

ne erano incrementate (Alopecurus myosuroides, Papaver rhoeas e Brassi-

ca arvensis) . 

Le concimazioni a base di fosforo e potassio in linea generale h~ 

no un minor effetto di quelle azotate nell'accrescimento delle infestan 
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ti. Non mancano tuttavia esempi di forti incrementi di infestazione dovuti 

a questi elementi: Vorob'ev, Kudzin e Fisyunov (219) hanno trovato che le 

concimazioni fosfatiche hanno aumentato fortemente la capacità competitiva 

di Sinapis arvensis nel mais e nel girasole; il fosforo applicato alla s~ 

mina del riso stimolava l'accrescimento e la competitività di Echinochloa 

crus-galli (199). 

Covarelli (58) ha evidenziato sperimentalmente come la concimazione 

fosfatica in associazioni vegetali foraggere dell'Appennino centrale abbia 

favorito oltre che le leguminose anche Taraxacum officinalis, specie di 

scarso valore pabulare, mentre abbia depresso lo sviluppo di Carex spp. 

Concimazioni fosfatiche su mais c soia hanno aumentato lo sviluppo di Ama­

ranthus retroflexus, Echinochloa grus-galli e Chenopodium album (111, 216). 

Rehder (178), parimenti a Ellenberg (79), ha classificato le maler­

be in indicatrici di mancanza di fosforo nel terreno (Galinsoga parviflor~ 

Erodium cicutarium, Lamium spp.) o di giusta dotazione (Matricaria chamo­

milla, Sonchus spp., Geranium spp., Thlaspi arvense, ecc.). 

Vengris e altri (217) hanno trovato che il mais su parcelle a bassi 

livelli di fosforo èra più vigoroso e produceva di più rispetto a parcelle 

dove gli elementi nutritivi non erano limitanti, mettendo ciò in relazione 

al ridotto sviluppo di Amaranthus retroflexus e Chenopodium album in par­

celle a basso contenuto di questo elemento. 

Hoveland, Buchanan e Harris (111) hanno mostrato la risposta di al­

cune colture e infestanti ad esse associate a contenuti diversi di p e K 

del terreno; le infestanti erano più sensibili a bassi contenuti di P che 

a bassi contenuti di K e le specie coltivate erano generalmente meno sen­

sibili al P e al K di quanto lo erano le infestanti analizzate (fig.3). 

Amaranthus retroflexus, Stellaria media e Datura stramonium sono 

fortemente sensibili a bassi livelli di p c perciò molto reattive a tale 

elemento. La prima specie insieme a Sinapis arvensis e Poa annua è forte­

mente ridotta nello sviluppo a bassi livelli di K, mentre Plantago lanceo­

lata e Rumex crispus sono le specie più tolleranti a bassi livelli di K. 
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Altri studi (196) hanno dimostrato come le specie infestanti appaE 

tenenti ai generi Amaranthus, Chenopodium, Portulaca sono particolarmen­

te efficienti nell'assorbimento di potassio. 

Agropyron repens in competizione con il mais (9) in luglio conten~ 

va nei germogli e nei rizomi già il 68% del K assorbito durante l'intero 

ciclo, mentre il mais iniziando il suo più intenso periodo di accrescime~ 

to a fine giugno soffriva per una riduzione della concentrazione di K cau 

sata dall'infestante. 

Plantule di Chenopodium album in competizione con piante di pomod~ 

ro a diversi livelli di concimazione potassica contenevano sempre una peE 

centuale più elevata di sostanza secca e sempre una concentrazione di po­

tassio più elevata di quella della coltura segno evidente della elevata 

capacità di assorbimento e accumulo dell'infestazione per questo elemento 

(150) . 

La CSC (capacità di scambio cationico) delle radici è tipica di o­

gni specie entro le fluttuazioni dovute all'età e al ciclo della pianta 

(74). Le specie a debole CSC (monocotiledoni) assorbono più facilmente c~ 

tioni monovalenti, mentre quelle ad alta CSC (dicotiledoni) i bivalenti. 

Ciò spiegherebbe perchè le graminacee hanno maggiori possibilità di assoE 

bire potassio anche nei terreni meno provvisti e reagiscono positivamente 

alle concimazioni azotate, mentre le leguminose che utilizzano l'azoto fi~ 

sato dai simbionti sono meno danneggiate delle graminacee da una scarsa ~ 

tazione azotata nel terreno e trovano fattori limitanti al loro sviluppo 

nella disponibilità di P205 e soprattutto di K
2

0 (25,95,131). Su questa ~ 

se Landi (131) osserva come la competizione frumento - Vicia sativa e fr~ 

mento - Avena ludoviciana sia influenzata dalla disponibilità di azoto e 

potassio: la competizione della leguminosa aumenta con una elevata dispo­

nibilità di potassio e diminuisce con una concimazione prevalentemente a­

zotata, quella della graminacea infestante presenta il comportamento op­

posto. 

E' stato visto che l'avena selva~ica assimila meno potassio dello 
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orzo (125), mentre Gonzales Ponce (92) notando un maggior incremento produ! 

tivo del frumento rispetto all'Avena sterilis, per questo elemento, sugger~ 

sce che una giusta disponibilità di potassio nel terreno potrebbe favorire 

il frumento nei confronti della malerba. 

L'incremento delle concimazioni e il crescente eventuale aumento del 

potere competitivo delle erbe infestanti implica come ricorda Longchamp 

(133) che" ... forti concimazioni nelle colture devono essenzialmente ac­

compagnarsi ad un diserbo particolarmente accurato". 

Oltre alla competizione esercitata per i principali fattori sopra 

riportati per le piante con intensa attività fotosintetica una certa impo~ 

tanza assume la competizione per la CO 2 . Si tralascia questo aspetto rite­

nendolo molto importante per le colture in serra non oggetto del presente 

lavoro. Va altre si ricordata la competizione radicale delle erbe infestan­

ti per l'ossigeno soprattutto nei .terreni argillosi e quella per l'attrazio 

ne degli insetti impollinatori nelle specie ad impollinazione entomofila. 

5. Emissione di tossine 

Il termine "Allelopatia", coniato da Molisch (152), deriva da due 

parole greche il cui significato è "danno reciproco" e dallo stesso autore 

usato per riferirsi alle interaziali biochimiche sia positive che negative 

fra tutti i tipi di piante, compresi i microrganismi. 

Martin e Rademacher (139), Muller (155), usano il termine "allelo­

patia" per indicare gli effetti dannosi che una pianta produce su un'altra 

mediante la produzione di composti chimici che Si diffondono nell'ambiente 

circostante. 

L'effetto allelopatico si differenzia quindi nettamente da quello 

competitivo tanto che Muller (155) propone l'uso del termine "interferenza" 

per indicare gli eff~tti negativi di una pianta sull'altra, conglobando sia 

l'allelopatia che la competizione. 

Degli effetti allelopatici in agricoltura ne parlano sia Democrito 
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che Teofrasto già nel VellI secolo avanti Cristo (200), de Candolle nel 

1832 (68) ed altri più recentemente (28, 142, 152, 172, 179). 

Di solito l'allelopatia è stata collegata a fattori limitanti la 

produzione su determinati tipi di terreno (185, 186), a certi tipi di col 

ture in rotazione (172, 173, 185), al reimpianto di frutteti sugli stessi 

appezzamenti (27, 175), alla monocoltura (127, 172, 173, 185), al reimp~ 

to di foreste (179). 

Per svariati effetti allelopatici non è stato chiarito se la minor 

produzione sia dovuta ad una azione diretta degli essudati sulla coltura 

oppure ad una azione indiretta, facilitando cioé l'attacco delle colture 

da parte dei patogeni (173, 179). 

In diversi casi gli effetti allelopatici hanno determinato la nec~ 

sità di modifiche dell'avvicendamento colturale, delle epoche di semina e 

di fertilizzazione. 

In generale l'emissione di sostanze organiche può avvenire ad ope­

ra delle foglie, delle radici o dei residui vegetali in decomposizione. 

Le foglie possono emettere sostanze volatili (etilene, terpeni vo­

latili, aldeidi) o essudati liquidi, poi trasportati al suolo dalle piog­

ge o dalle irrigazioni, che contengono diversi composti organici (alcalo~ 

di, composti fenolici, ormoni di crescita, vitamine, eterosidi, naftochi­

noni, aldeidi, aminoacidi ecc.). 

Le radici possono secernere diverse sostanze attive del metaboli­

smo (acido transcinnamico, acidi organici, aminoacidi, carboidrati) o e­

mettere per escrezione di prodotti terminali del metabolismo della pian­

ta particolarmente importanti nei fenomeni allelopatici (eterosidi ciano­

genetici e solfocianogenetici, eterosidi flavonici ecc.). 

E' stato anche evidenziato sperimentalmente come gli organi veget~ 

li caduti (foglie, steli, semi) o infossati (radici) nel terreno decompo­

nendosi, sotto l'azione dei micro-organismi, liberano diversi composti or 

ganici inibitori (acidi fenolici, aminoacidi, olii essenziali ecc.). 

Queste sostanze organiche emesse dalla pianta e presenti nel terre 
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no possono provocare effetti fisiologici diversi in dipendenza della loro 

natura chimica e della loro concentrazione. L'etilene per esempio può acce 

lerare la senescenza delle foglie, la formazione di galle e lenticelle, può 

inibire la germinazione; alcuni aminoacidi (glicocolla, triptofano, proli­

na) sembra che ad alte concentrazioni inibiscono la germinazione cosi come 

alcuni acidi fenolici (caffeico, ferulico, transcinnamico, vanillico) e al 

cuni alcaloidi. 

Limitando l'analisi degli effetti allelopatici delle piante infe~ 

ti verso le piante coltivate c'è da rilevare che non sono state molte in 

passato le ricerche effettuate sull'argomento verosimilmente per la diffi­

coltà di individuare e isolare i composti responsabili del fenomeno. 

Anaya e Gomez-Pompa (2), hanno dimostrato che estratti fnqliari e 

succhi di Schinus molle, malerba diffusa in alcune zone del Messico, sono 

forti inibitori della germinazione e dello sviluppo dei semi di cetriolo e 

di frumento. 

Grummer e Beyer (97) hanno evidenziato sperimentalmente che Cameli­

na alyssum inibiva' fortemente la crescita del lino quando i vasi di veget~ 

zione venivano irrigati al disopra del fogliame mentre l'inibizione non si 

manifestava se l'acqua veniva apportata direttamente al terreno: 

ciò dimostrava l'emissione di sostanze tossiche, in questo caso fenoli, 

da parte delle foglie dell'infestante. Coutinho e Hashimoto (57) riportano 

che frammenti o estratti delle foglie di Calea cuneifolia, un arbusto dif­

fuso in Brasile, hanno un'azione inibitoria sulla germinazione dei semi di 

pomodoro e di Mellinus minutiflora, una pianta foraggera molto importante 

nella zona. 

Fra tutte le foglie di Calea cuneifolia le più tossiche sono risul 

tate sia le più vecchie che le più giovani. 

Effetti allelopatici dovuti alla flora spontanea sono stati accer­

tati in Galizia quando sono stati messi a coltura dei terreni occupati ~ 

la brughiera dove si sono avute grosse difficoltà sia per la germinazione 

che per la crescita di alcune erbacee (7, 8, 180). 
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Si è riscontrato che Calluna vulgaris, Daboecia polifolia e molte 

avventizie appartenenti alla specie Erica contenevano tutte sostanze ini­

bitorie della crescita; fra tutte Erica australis è risultata la più ini­

bitoria, mentre Erica arborea la meno inibitoria. 

Einhellig e Rosmussen (80) hanno trovato che gli estratti delle 

foglie di Rumex crispus hanno un effetto inibitorio nei confronti del mll5. 

Cyperus esculentus varo aureus inibisce la comparsa di altre infe­

stanti del mais e riduce la produttiva della coltura. Tames, Gesto e Viei 

tez (210) hanno dimostrato che estratti dei tuberi di questa infestante 

contenevano diversi composti capaci di inibire la crescita del coleoptile 

di avena e la germinazione dei semi di barbabietola, trifoglio bianco, p~ 

sello, lattuga e pomodoro. Da questi estratti sono state isolate nove tos 

sine attive, delle quali solo cinque sono state classificate come appart~ 

nenti al gruppo degli acidi fenolici. 

Anche Jangaard e altri (113) hanno isolato da tuberi di Cyperus ro­

tundus e C. esculentus numerosi acidi fenolici fra i quali l'acido par~ 

cumarico, l'acido salicilico e l'eugenolo, forti inibitori di crescita. 

Sia Rice (179) che Minar (149), hanno studiato gli effetti allelo­

patici di Agropyron repens su frumento. 

Essi hanno constatato che questa infestante riduce enormemente lo 

assorbimento del fosforo da parte del frumento anche se la disponibilità 

di questo elemento è sufficiente al ~abbisogno della coltura. 

Kossanel e altri (126) riportano che soluzioni acquose in cui è 

cresciuto Chenopodium album e soluzioni circolanti nel terreno in cui so­

no presenti le radici di questa pianta inibiscono la crescita del mais. 

Effetti inibitori hanno anche le radici marcescenti di Setaria faberi, Se­

taria glauca e Digitaria sanguinalis sulle radici di mais e ciò anche se 

veniva somministrato ulteriormente azoto allo scopo di abbassare l'elevato 

rapporto CINo Ugualmente (110) degli estratti etanolici di terreno dove e­

rano stati interrati per alcuni mesi gli organi sotterranei disseccati di 

Cynodon dactylon, Sorghum halepensis e Cyperus rotundus determinava-
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no una inibizione sulla crescita di plantule d'orzo. 

6. Danno quantitativo dovuto alle diverse erbe infestanti 

Diversi sono i danni che anche le medesime erbe infestanti causano 

nelle diverse colture agrarie. Oltre che dal tipo di malerba e di coltur~ 

il danno è in funzione delle diverse condizioni ambientali in cui si svol 

ge la competizione. E' difficile fare un'analisi comparativa dei dillL~i 

causati dalle singole malerbe sia per i motivi suddetti sia per il fatto 

che la maggior parte degli Autori ha preso come parametro il numero di 

piante per metro di fila e non come sembrerebbe più logico e confrontabi­

le il numero di piante a m2 . 

Una delle infestanti più studiate è l'avena selvatica; nello stu-

dio della competizione che questa malerba esercita al frumento, Catizone 

e Toderi (43) con livelli crescenti da O a 480 semi a m2 di A. ludovicia-

na, hanno trovato che per ogni incremento di 1 q/ha di s.s. di parte ae-

rea d'infestante si sono avute, nella media di un biennio, 45 kg in meno 

di cariossidi di frumento. 

Con estirpazioni periodiche, intervallate di 14 gg dall'inizio del 

l'emergenza della malerba, hanno potuto calcolare un calo di 7 kg/ha di 

granella e 6 kg/ha di paglia per ogni giorno di permanenza nella coltura 

2 
dell'infestante, seminata a 240 semi a m . Sempre gli stessi Autori hanno 

trovato che la competizione dell'avena selvatica con il frumento aumenta 

con l'aumentare della dose di concimazione azotata somministrata alla col 

tura ottenendo il calo produttivo che è stato riportato in precedenza (~ 

ragrafo 4). 

Gonzales Ponce e Correa Canales (92) con una prova in serra, hanno 

evidenziato che l'accestimento è lo stadio di massima sensibilità del fru 

mento alla competizione di A. sterilis. 

In un confronto tra la capacità competitiva della A. sterilis e del 

Cirsium arvense nei confronti dell'orzo, la seconda malerba si è rilevata 

capace di causare danni tre o quattro volte superiori alla prima (168). 
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Nelle tabelle 4 e 5 sono riportati gli abbassamenti di produzione 

rispettivamente di frumento ed orzo causati dall'avena selvatica, dedotti 

dalle ricerche eseguite in diversi Paesi. Da esse si può dedurre che sono 

sufficienti poche piante a m2 dell'infestante per avere significative ri-

duzioni di produzione. A parità di infestazione nel frumento le perdite 

sono superiori che nell'orzo in quanto questa coltura compete più effica-

cemente con l'avena per il suo apparato radicale più sviluppato rispetto 

a quello del frumento. 

Nella soia Rathmann e Miller (177) hanno trovato un fortissimo ca 

2 
lo produttivo anche con poche piante di avena a m : con 2, 4, 12 e 40p~ 

2 
te a m si è avuto un calo produttivo rispettivamente del 6, 17, 32 e 51%. 

Per quanto riguarda la durata della competizione con 5 o 8 settimane di 

permanenza dell'infestante nella coltura si è avuto un calo produttivo r~ 

spettivamente di circa il 30 e 60%. In figura 4 è riportata l'influenza 

di diverse densità di alcune malerbe nella coltura della soia. 

In una prova di confronto sull'attitudine competitiva di Avena fa-

tua e Agropyron repens nei confronti dell'orzo, la prima erba infestante 

si è manifestata più dannosa della seconda (64). Seminando l'orzo a 90 kg/ 

ha anzichè a 180, l'avena selvatica ha prodotto il 42% in più di semi men 

tre la falsa gramigna il 59% in più di rizomi (64). Quest'ultima infestan 

te con 100 steli a m2 ha avuto un effetto non significativo nella produzi~ 
2 

ne dell'orzo, mentre con 250 steli a m ha causato la morte della coltura 

(181) . 

Anche nella soia bassi investimenti di Agropyron repens (95 e 160 

steli a m2 ) non hanno ridotto la produzione in maniera significativa, 

ma con 520 e 910 culmi a m2 si è avuto un minor prodotto rispettivame~ 

te del 19 e 55% (230); la stessa malerba presente 6 o 8 settimane nella 

coltura di soia ne ha abbassato la produzione rispettivamente dell'll e 

23% (230). 

Nella patata, dopo l'emergenza della coltura, un ritardo di 2,4 e 

6 settimane nell'asportazione della falsa gramigna, ha causato una ridu-

zione di ruberi del 29, 64 e 72% (39). 
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Tab. 4 - Competizione avena selvatica (Avena spp.) - frumento 

======== ========================================================1======== 
Cli 1m i R..i.duz.:ic.oe 

Rif. 
~~+" stanti ~,.,.; 
rUu.e ') 1-' .... ~cn2 NOTE bibliog. 

a m~ % 

4 

12 

12 

48 

48 

48 

48 

40 

84 

120 

240 

157 

160 

192 

3 (191,145) 

8 su parcelle concimate } (101 ) 
20 su parcelle non concimate 

16 dopo rraggese c onci.rrato (6kg/ha. di N e 27 kg/ha. diP01 2 5 
23 non concimato 

31 dopo stcppie ccncimate (18 kg/ha. di N e 22 kg/ha. di p o ) r ( 29) 

2 5 
O non concimate -

40 (191 ) 

22 ( 15) 

{ 
30 su ~toch2 haprcxbtto mediamente 28,0 q/ha 

14 19,5 q/ha 

6 11, O q/ha 

{ 
45 q/ha 

(170) 
su fruIEn to d1 e ha predotto mediamente 28,0 

29 19,5 q/ha 

19 11, O q/ha 

33 ( 50) 

20 (229) 

39 ( 15) 

Tab. 5 - Competizione avena selvatica (Avena spp.) - orzo 

======================================,======================== 
Culmi Riduzione Rif. 

infestante produzione bibliog. 
a m2 % 

4 3 (191 ) 

10 10 (214) 

15 15 (l07) 

48 17 ( 94) 

48 40 (191) 

75 15 ( 107) 

84 7 ( 15) 

100 50 (214) 

192 26 ( 15) 
218 26 50) 
306 32 . 50) 
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INFESTANTI PER METRO DI FILA 

Fig. 4 Riduzione % della produzione della soia in funzione 

della òensità di diverse infestanti 

( da Rathmann e Miller, 1981) 
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Su mais (230) con 65, 125, 390 e 745 germogli a m2 della stessa infe 

stante si sono avute riduzioni di produzione del 14, 16, 12 e 37% confer-

mando quanto è emerso nelle note precedenti cioè che questa malerba, an­

che con un discreto numero di steli a m2 , non causa forti cali produttivi, 

ma è capace di annullare la produzione delle diverse colture con le quali 

è cresciuta, con investimenti molto elevati. Occorre altresì ricordare de 

nelle infestanti a riproduzione vegetativa lo sviluppo radicale danneggia 

la coltura più di quello aereo (181). 

Dai lavori sopra citati sembra che per questa infestante il livello 

d'infestazione al disopra del quale è indispensabile intervenire, sia di 

2 
circa SO culmi a m su frumento e di circa 80 culmi su orzo. 

Su mais, nelle prime quattro settimane di vita, la maggior azione com 

petitiva è esercitata secondo Campbell (38) da Echinochloa crus-galli ed 

in via subordinata da Amaranthus retroflexus, Chenopodium album e Digitaria 

sanguinalis; quest'ultima aumenta sensibilmente la co~petitività alla fine 

del ciclo della coltura. 

Secondo un'altra ricerca il Chenopodium album sembra esercitare la ~ 

sima influenza negativa sulla coltura del mais al momento della fioritura 

per una maggior competizione nei confronti dell'azoto (3); per quanto ri-

guarda la durata della competizione, la permanenza di due settimane della 

malerba nella coltura non sembra influenzare la produzione di granella che 

invece cala del 15 o 22% se la convivenza si protrae per 3 e 5 settimane 

(132) . 

Tuttavia la maggior parte dei lavori (194, 207, 215) sottolineano la 

necessità di eliminare dal mais le erbe infestanti, particolarmente Cheno-

podium album, non oltre 5 o 6 settimane successive l'emergenza della colt~ 

ra poiché è in questo periodo che si estrinseca la quasi totalità della 

competizione nei suoi confronti. 

Secondo Wilson, e Anderson (228) su barbabietola da zucchero, a parità 

2 
di piante a m di amaranto e di chenopodio, la prima ha causato un abbassa 

mento della produzione del 20% mentre la seconda del 10%. Sempre su questa 
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coltura l'amaranto a 0,33-1 c 3 piante a m2 ha ridotto la produzione del 1~ 

15 e 34% (82). 

In una prova di competizione tra Chenopodium album e girasole ancora 

in atto presso l'Istituto di Agronomia di Perugia, con 4, 8, lO, 14, 15 e 

2 
21 piante a m corri..s-pondenb a 9,9-23,9-27,1-33,2-32,9 e 45,2 q/ha di infe-

stanti secche dI raccolto della coltura,questa ha prodotto 29,2-26,2-25,8 

24,7-24,9 e 18,7 q/ha di acheni. 

Sempre il Chenopodium album presente nel mais in coltura asciutta con 

50, 110 e 170 piante a m2 , ha ridotto la produzione, nella media di un bien 

nio, rispettivamente di circa il lO, 19 e 34%. 

Secondo Mohammed e Sweet (151) una pianta di Amarantus retroflexus 0-

gni tre metri lineari di piante di pomodoro è stata capace di diminuire la 

produzione del 30%. Sempre in questa coltura Hutter (112) ha trovato che 30 

piante a m2 di erba morella hanno abbassato la produzione del 50%. Maillet 

e Abdel-Fatah (135) dopo aver determinato che ciascuna di queste piante è 

capace di dar origine a 10.000 semi all'anno, hanno determinato che 13, 47 

2 
e 98 piante a m sono state capaci didiminuire le rese rispettivamente del 

27,5- 58,0 e 83,5%. 

2 
Su frumento è stato accertato che 108 piante a m di Bilderdykia con-

volvulus possono ridurre la produzione del 50% (83); la stessa infestante, 

con prove in vaso, non sembra influenzare negativamente la produzione di 

questa coltura se la convivenza tra le due specie non si protrae per più di 

10 giorni (4) . 

La capacità competitiva di Sinapis arvensis nei confronti del giraso-

le è stata evidenziata mediante alcune prove sperimentali eseguite nell'I-

stituto di Agronomia di Perugia: i primi dati, ancora inediti, indicano 

2 
che con 14, 19, 28, 32, 38 e 54 piante a m corrispondenti a 11 - 14,1 - 16,9 

17,6 -21,4 -24,6 q/ha di erbe infestanti secche al raccolto della coltura, 

questa ha prodotto rispettivamente 21,9 -19,2 -16,9 -15,6-10,6e 5,3 q/ha di 

acheni. 

La stessa malerba su soia (17) con un investimento di 1,5-3,5-6,5-13 e 



46 

26 piante a m2 ha abbassato la produzione rispettivamente del 46, 54, 61, 

69 e 72%; su frumento si è avuta una perdita del 50% di produzione con 239 

2 
piante a m di infestanti (159). 

Bassa invece è la capacità competitiva di Setaria glauca che, presen­

te nel girasole con 20 e 98 piante a m2 ha abbassato la produzione rispet~ 

vamente del 6 e 12% (161); questa malerba presente nel mais in coltura a-

2 
sciutta con 90 piante a m , ha abbassato la produzione di circa il 10% (195). 

Tra le due specie di falaride (Ph. brachystachys e Ph. canariensis) su 

frumento cv. creso, a parità d'infestazione, la prima ha abbassato la prod~ 

zione del 15% mentre la seconda del 40% (46). 

Il giavone sembra esercitare il massimo effetto competitivo nei con~ 

ti del riso tra la 4° e la 6° settimana dopo il trapianto della coltura qu~ 

do questa si trova nella fase di accestimento,riduc~e 30prattutto le spi­

ghe a m2 (54, 164); tuttavia in questa coltura la diminuzione della produ~ 

ne è correlata più al peso che al numero delle infestanti presenti: è stato 

2 
calcolato che con 100 g/m di infestanti secche, si è avuto un abbassamen 

to della produzione .del 20% (52). 

Nella tabella 6 sono riportate alcune interazioni tra diversi investi-

menti di riso e di giavone (199). 

Tab. 6 ~ Interazione densità riso e densità 

Echinochloa crus-galli (Smith, 1~) 
============F===============: =============== 

Riso E.crus-galli Riduz.produz. 

pp/m2 pp/m L % 

32 O O 
32 11 57 

32 54 80 

32 269 95 

108 O O 
108 Il 40 

108 54 66 
108 269 89 

337 O O 
337 Il 25 

337 54 59 

337 269 79 
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Nella coltura del sorgo il giavone (221), per ogni settimana di pe~ 

manenza, ha abbassato la ~roduzione di 163 kg/ha mentre la digitaria di 

137 kg/ha; la stessa malerba con la permanenza di 2,4,6,8 settimane su 

mais da insilare, ha abbassato la produzione rispettivamente del 20,49,61 

e 62% (39). 

Nella soia con una infestazione di 10 steli/m2 di Sorghurn halepense si so­

no registrate perdite di granella oscillanti fra il 23 il 42% (147). Nel 

mais (148) la riduzione, della produzione può essere, con forti infesta­

zioni, del 12-33% e nel cotone-del 33% (118). Nei nostri ambienti Giardi 

ni e coli. (89) hanno calcolato che in media, 1 q/ha di s.s. dell'infe­

stante comporta la perdita di 1 q/ha di granella di mais. 

7. Danno qualitativo 

7.1. Peggioramento dei prodotti destinati all'alimentazione umana 

La presenza delle erbe infestanti nelle colture agrarie influenza 

. negativamente uno dei componenti essenziali della resa della coltura ~ 

le è: il peso unitario del prodotto sia esso costituito da cariossidi di 

frumento, tuberi di patata o frutta in genere. In ogni caso la qualità 

merceologica del prodotto subisce un vistoso peggioramento. In partico­

lare nei cereali un eccessivo striminzimento della cariosside, porta ad 

un abbassamento del peso ad ettolitro e ad una maggior perdita attraver 

so i vagli della trebbia soprattutto se subisce una frattura. 

La farina di frumento ha un sapore amaro se contiene semi macinati 

di Picris hieracioides e Thlaspi arvense. 

Anche il valore della paglia dell'orzo e del frumento nella gener~ 

lità dei casi subisce un deprezzamento quando è frammista ad erbe infe­

stanti. 

Nelle colture dove è prevista la raccolta dell'intera parte aerea 

della pianta, la presenza delle erbe infestanti crea problemi di diffi­

cile soluzione; così lo spinacio deve essere esente da malerbe poiché la 

macchina raccoglitrice, non potendo distinguere le sue foglie da quelle 
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delle avventizie, fornisce una massa vegetativa di difficile, se non tal­

volta di impossibile cernita. Sempre nelle colture a raccolta meccanizza­

ta, dimensioni dei prodotti simili a quelle di parti di malerbe obbligano 

a costose cernite come nel caso di piselli raccolti con capolini di camo­

milla, o con bacche di erba morella e nel caso del colza, raccolta con la 

senape selvatica. In quest'ultimo caso oltre ad una perdita di olio vi è 

un maggior contenuto di acido erucico proveniente dai semi dell'avventizia 

che è as~tenella pianta coltivata grazie al miglioramento genetico. In al 

cune prove di diserbo del colza in corso presso l'Istituto di Agronomia 

di Perugia si palesa che per ogni unità percentuale in peso di Sinapis ar­

vensis si abbassa il contenuto di olio dello 0,3%. Ciò in quanto semi di 

colza uniti al 4% di semi di senape, hanno fornito il 42% di olio mentre 

uniti al 24% di semi di senape hanno fornito il 36% di olio. 

In genere nelle colture erbacee produttrici di olio quali girasole , 

colza, cartamo e ricino la presenza delle malerbe, diminuendo la produzi~ 

ne, diminuisce anche l'olio ma più che in proporzione con la prima poiché 

oltre ad abbassare fl contenuto totale legato alla produzione di semi,~ 

sa quello percentuale degli stessi. 

Nella coltura del peperone le erbe infestanti oltre a condizionare 

un minor numero di bacche per pianta ed una loro minor dimensione, ne de­

primono il contenuto in aminoacidi a causa, verosimilmente, di un ritar­

do della maturazione: la correlazione tra quantità di aminoacidi e qua~ 

tità di avventizie, in una serie di prove svoltesi nella valle del Tevere 

(61), è stato di -0,833**. 

Su barbabietola da zucchero elevate infestazioni miste sembrano in­

nalzare il contenuto percentuale di zucchero per il minor peso unitario 

delle radici e per l'habitus più xerofitico in cui queste sono costrette 

a vegetare, ma non mancano probanti esempi di malerbe quali il cencio mal 

le, il chenopodio e l'amaranto che abbassano il contenuto percentuale di 

zucchero. 

Nella vite le malerbe possono aumentare fino al 20% il grado di "a-
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cinellatura" (182). 

Su finocchio un ritardo della sarchiatura di un mese ha fatto aumen 

tare la percentuale dei grumuli di scarto dal 4 al 12% (19). 

Su carota con il ricoprimento del 3% di erbe infestanti si sono avu 

ti fittoni ili 45 g 11l2I1lre oon un ricoprimento del 68% di appena 27 g (154). 

I prati e pascoli infestati da malerbe del genere Alliun SfP forniSCDrD 

alimenti (latte, formaggio e carne) con sapore agliaceo sgradevole. 

Il polline di graminacee soprattutto infestanti causa la febbre da 

fLeno. 

7.). Peggioramento dei prodotti destinati all'alimentazione zootecnica 

Nella produzione di silo-mais la presenza di erbe dannose alla salu 

te del bestiame o ad esso sgradite quali lo stramonio, la cicuta ed il 

chenopodio, ne impedisce l'utilizzazione come insilato. 

La produzione dei pr?ti e dei pascoli è qualitativamente depressa 

per sapori e odori sgradevoli dalla presenza di Anthemis spp., Chrysan­

temum leucanthemum, Daucus carota, Rumex acetosella, Thlaspi arvense ed 

Allium spp .. 

Gli scarti di selezione delle sementi generalmente utilizzabili per 

l'alimentazione del bestiame, non lo possono essere quando contengono se 

mi di loglio o adonide o stramonio o gittaglione. 

Nei pascoli la cicuta, particolarmente in primavera, la mercurella 

ed i ranuncoli in inverno, causano avvelenamenti nelle pecore, l'arist~ 

lochia provoca l'intossicazione al cavallo, il colchico a equini e bovi 

ni, le felci febbre ed emorragia nei bovini, la menta dimagri~ento e co 

stipazione al bestiame in genere, la ferula aborti, emorragie interne 

e talvolta morte. 

Le infestanti spinescenti oltre ad allontanare il bestiame dalla 

vegetazione pabulare ad esse frammiste, riducono negli ovini il valore 

della lana in quanto difficilmente si s~parano da essa. 
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7. 3 ~ InquinamentQdella seID6mte 

La produzione dei semi delle avventizie della stessa dimensione e p~ 

so simili a quelli di alcune piante coltivate, rende difficile l'operazi~ 

ne di separazione meccanica. La legge sul commercio delle sementi vieta 

la presenza di semi di infestanti nei lotti di quelle coltivate: l'erba 

medica deve essere esente da cuscuta, il frumento da avena selvatica, la 

lupinella da sanguisorba, il sorgo dalla sorgagna, il trifoglio alessan­

drino da cicoria e così via. E' noto infatti che una semente di frumento 

da riproduzione certificata non può contenere più del 2% di seme di spe­

cie diverse. 

Il gittaglione non può essere presente su 500 g di avena, orzo, se­

gale o frumento con più di un seme nella semente di base e con tre semi 

su quelle certificate. 

La coda di vo+pe non può essere presente con più di cinque semi per 

ogni 25 g di semi di gramindcee e leguminose foraggere. 

L'avena selvatica e loglio non possono essere presenti neppure con 

un seme per ogni 500 g di cereale o foraggere leguminose o graminacee. 

Il giavone nella semente di base di riso non può superare un seme 

per 500 g e tre semi in quelle certificate di prima riproduzione; il ro­

mice due semi su 5 g di leguminose e graminacee foraggere, il Raphanus 

raphanistrum con non più di un seme su 500 g di cereali (avena, orzo e 

frumento) nelle sementi di base e tre semi nelle sementi certificate di 

prima riproduzione e la senape non più dello 0,2% su colza, ravizzone e 

rapa. 

Un particolare aspetto è costituito dall'inquinamento di specie p~ 

valentemente allogarne dovuto alle malerbe come nel caso della Beta marit­

tima che costringe i produttori di seme di barbabietola da zucchero a 

non operare più nelle zone dove cresce questa infestante. 

7.4. Diffusione delle malattie 

Le erbe infestanti favoriscono la diffuzione di malattie sia per 

il microclima che condizionano all'interno della coltura, favorevoleallo 
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sviluppo dei funghi patogeni (ruggini, peronospora e muffe in genere) 

sia per l'ospitalità che danno a funghi parassiti, batteri ed insetti. 

Limitando le citazioni bibliografiche alle malerbe molto diffuse in 

Italia, si deve ricordare che Capsella bursa-pastoris e Sinapis arvensis 

ospitano parte del ciclo della ernia del cavolo, l'Agropyron repens la 

ruggine del frumento, Solanum nigrum il mosaico della patata, il Verti­

cillum albo-atrum e la Septoria lycopersici. 

Per quanto riguarda la diffusione degli insetti l'amaranto ospita 

il Lygus pratensis prima che questo attacchi la carota, la senape sel vat~ 

ca il tripide del tabacco l'erba morella e lo stramonio la Doriphora del 

la patata. 

Talvolta tuttavia l'eliminazione totale delle malerbe ha causato un 

maggior danno del parassita alla pianta coltivata. 

Spesso alcune malattie che colpiscono le malerbe ne alterano il me­

tabolismo rendendole meno sensibili agli erbicidi (es. oidio su convolvo 

lo) . 

8. Danno in funzione della durata della competizione 

Di norma, nonostante i numerosi sistemi di lotta messi in atto dal­

l'agricoltore, le malerbe rimangono ugualmente all'interno delle colture 

per periodi più o meno lunghi ed in momenti diversi del ciclo colturale. 

Sostanzialmente, comu~, si possono individuare due situazioni fon 

damentali: 1 - presenza di malerbe all'inizio del ciclo colturale ed as­

senza o presenza limitata nelle fasi successive. Questa situazione si cx:n 

cretizza con il trattamento di post-emergenzai 

2 - Presenza di malerbe dopo l'inizio del ciclo colturale. 

Questa situazione si verifica quando si ricorre al diserbo di pre-semina 

apre-emergenza. 

Per una corretta impostazione della lotta si devono conoscere due 

aspetti importanti, connessi con la permanenza delle malerbe all'interno 
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della coltura: 

a) durata della competizione tollerata (DCT) i 

b) il periodo richiesto di assenza dalle malerbe (PRAM). 

La DCT si definisce come il periodo massimo di permanenza delle in-

festanti che può essere sopportato dalla coltura senza che essa subisca 

danni produttivi. 

Il "periodo richiesto di assenza dalle malerbe" è quell'intervallo 

di tempo durante il quale la coltura deve rimanere priva di competizione 

per evitare che la resa finale venga compromessa dall'infestazione. 

La durata di questi periodi, normalmente, viene valutata a partire 

dall'emergenza della coltura; secondo alcuni Autori tuttavia sarebbe più 

corretto valutar la a partire dalla semina. 

Questa differenza diventa importante quando c'è un grande sfasamen-

to tra l'emergenza della ~1tura e quella delle infestanti. 

La corretta individuazione della DCT e del PRAM può avvenire solo 

tramite la esecuzione di prove sperimentali appositamente impostate. 

Per individuare la DCT si lascia sviluppare l'infestazione all'inteE 

no della coltura per periodi di diversa durata al termine dei quali le ma 

lerbe vengono eliminate e la coltura tenuta pulita fino alla raccolta. Il 

PRAM invece si determina tenendo la coltura priva d'infestanti per perio-

di diversi al cui termine si lasciano sviluppare liberamente le malerbe. 

Oltre a questa tecnica che è certamente la più usata, alcuni Autori ricor 

rono al sistema di seminare ad epoche successive le infestanti all'llterro 

della coltura che così si troverà a competere con esse per intervalli di 

tempo più o meno lunghi. 

8.1. Durata della competizione tollerata (DCT) 

8.1.1. Andamento della produzione in funzione della durata della 

competizione 

L'andamento della resa al variare della durata della competizione 

può rispecchiare, schematizzando, una delle tre situazioni generali ri-

portate nella fig. S. 

t 
I 
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B 

------A 

~ ___ c 
durata competizione 

Fig. 5. Andamento della resa in funzione della durata del perwodo 

di permanenza delle malerbe all'interno della coltura. 

ca 
1/1 
CJ .. 

(secondo Cantele e Zanin) 

durata periodo assenza malerbe 

Fig. 7. Andamento della resa in funzione della durata del periodo 

di assenza delle malerbe. (secondo Cantele e Zanin) 
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L'andamento (A), sigmoidale, è forse il più classico ed è caratter~ 

zato da un periodo iniziale, di durata variabile, in cui la permanenza 

delle infestanti determina una influenza nulla o molto bassa sulla resa e 

da un successivo periodo, di solito molto breve, in cui il calo produtti­

vo è drastico e pressochè completo; periodi aggiuntivi di permanenza non 

determinano, infatti, ulteriori importanti cali. E' tipico di colture che 

riescono a sopportare la competizione fino a determinati stadi fenolugici 

oltre i quali invece si rivelano estremamente vulnerabili: è il caso per 

esempio del riso e del frumento che durante la fase di massimo accestimen 

to manifestano una elevata sensibilità rispettivamente al giavone (53) e 

all'Agrostemma githago L. (183). 

Anche le caratteristiche biologiche delle infestanti contribuiscono 

a determinare questo tipo di andamento: è il caso per esempio della Sina­

pis arvensis L. che inizia a competere con il grano quando ha le prime 

5-6 foglie e realizza la quasi totalità dei danni in capo a 6 giorni (192) 

in virtù di un accrescimento particolarmente intenso che si realizza tra 

l'altro proprio in corrispondenza dello stadio di massima sensibilità del 

cereale. 

L'andamento (B), invece, è caratterizzato da un prolungato periodo 

durante il quale la competizione praticamente non determina alcun danno; 

oltre tale momento la produzione subisce una evidente decurtazione. 

Questa situazione si osserva in colture all'interno delle quali si 

sviluppano specie a portamento non particolarmente vigoroso; è il caso, 

per esempio, della Setaria faberii che nella soia determina danni produ! 

tivi solo molto tardi nel corso della stagione durante la fase di ingro~ 

samento dei semi quando la malerba, compete con la coltura per la luce 

(123, 203). 

Un analogo andamento è stato evidenziato anche da Catizone e Viggi~ 

ni (46) su frumento infestato da Phalaris spp .. La presenza di queste m~ 

lerbe non determina danno fino alla fine dell'accestimento; esso è sempre 

contenuto « 15%) se esse permangono fino alla levata, oltre tale epoca 
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però, la contrazione produttiva si rivela piuttosto marcata. 

Una variante a questo andamento è quella che non prevede un calo hm 

sco ad un certo momento ma presenta una relazione di tipo lineare tra la 

resa ed il tempo di permanenza delle malerbe. Questa situazione è stata 

messa in evidenza da Catizone e Toderi (43) su frumento infestato da Ave 

na ludoviciana la cui permanenza all'interno della coltura determina la 

perdita di 7 kg/ha di granella per ogni giorno aggiuntivo di durata del­

la competizione. 

L'andamento (C), infine è tipico per essere caratterizzato da un p~ 

riodo critico molto corto; in certi casi anzi non esiste. A questa fase 

segue un calo drastico e pressochè definitivo della produzione. Questa 

situazione è riscontrabile nelle colture che presentano un insieme di 

caratteristiche più o meno sfavorevoli a livello competitivo (germinazi~ 

ne lenta, lento accrescimento, sensibilità alle malerbe per gran parte 

del ciclo colturale, ecc.). E' il caso dell'aglio che addirittura non p~ 

senta alcun periodo critico (226) o della lattuga (20) e del cetriolo 

(88); in queste due ultime colture la DCT raggiunge al massimo i 10-12 

giorni. 

Ovviamente esistono poi tutte le situazioni intermedie a questi tre 

andamenti generali. 

E' opportuno rilevare che oltre a dare la risposta fondamentale e 

cioè qual'è la durata della DCT, la conoscenza di come sarà varia la re 

sa in funzione della diversa permanenza delle malerbe permette di rica­

vare altre utili indicazioni. 

Innanzitutto consente di valutare se l'azione competitiva dell'in­

festazione si sviluppa in modo graduale oppure si concretizza all'imp~ 

viso a partire da un certo momento; ciò ovviamente è importante ai fini 

della lotta soprattutto in riferimento alla tempestività dell'interven­

to. Il danno causato da un qualsiasi ritardo può essere così anche qua~ 

tificato in termini di riduzione di produzione. 
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Inoltre è possibile individuare con precisione lo stadio fenologi-

co della coltura in corrispondenza del quale inizia il declino produtt~ 

vo. 

8.1.2. Fattori che condizionano la DCT 

La permanenza delle malerbe all'inizio del ciclo colturale determi 

na effetti molto diversi. Ciò dipende dal fatto che numerose sono le va 

riabili che possono influenzare la durata della competizione tollerata, 

in particolare, schematizzando, sono: infestazione, coltura, tecnica 001 

turale appllC,[ Lei ad essa, andamento climatico, natura del fattore limi-

tante (fig. 6). 

L'infestazione tra tutte è certamente la variabile più importante. 

Essa influenza la DCT soprattutto grazie a due sue caratteristiche, la 

densità ed il tipo di specie che la compongono. 

Più elevato è il numero di malerbe presenti per unità di superficie, 

maggiore e più precoce è la competizione svolta nei riguardi della coltu 

ra. 

Infatti su frumento Bowden e Friesen (29) constatarono che aumentan 

2 
do da 100 a 200 piante/m l'avena, la DCT si raccorciava dallo stadio 

di 4-5 a quello di 2-3 foglie del cereale. Così Oliver (166) riscontrò 

che nella soia la DCT si riduceva da 12 a 8 settimane a seconda che l'in 

festazione di Abutilon theophrasti fosse costituita da 1,6 o 3,2 piante/ 

2 
m . Sempre su soia Oliver et al. (167) riscontrarono che con infestazio-

ni crescenti di Ipomea purpurea la DCT raggiungeva livelli pari rispett~ 

vamente a 12, lO e 8 settimane. 

Anche Hewson e Roberts (104) constatarono su cipolla che al variare 

della densità delle malerbe la DCT si riduceva moltissimo, da 19 a 5 ~! 

2 
timane, mentre ulteriori incrementi fino ad 850 pp/m non avevano effet 

to sulla durata di tale periodo. 

La composizione floristica della flora infestante è un ulteriore e 

lemento di grande importanza. Ogni specie presenta, infatti caratteristi 
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che proprie sia dal punto di vista ecologico che biologico, tali da con­

dizionare la loro abilità ad occupare lo spazio disponibile all'inizio 

del ciclo colturale. E' questa caratteristica che più di altre qualifica 

secondo Spitters e Van den Bergh (201) la capacità competitiva di una 

specie come hanno messo in evidenza su riso Kawano et al. (116). Tale ca 

ratteristica dipende soprattutto dalla velocità di emergenza, dalla gra~ 

dezza del seme, dal portamento, dalla mancanza di fitopatie e dall'esi­

stenza di eventuali allelopatie. 

Una emergenza rapida favorisce l'insediamento delle malerbe permet­

tendo ad esse di occupare fin dai primi momenti del ciclo colturale lo 

spazio disponibile acquisendo nei confronti della coltura un vantaggio 

notevole e a volte decisivo. 

Anche la grandezza del seme è importante ai fini competitivi: si è 

infatti constatato che ~pecie con semi grossi producono individui più 

vigorosi e come tali più competitivi nelle prime fasi del ciclo coltura 

le (201). 

Anche il portamento può risultare in certi casi determinante: specie 

a portamento eretto, per esempio, si elevano al di sopra della coltura e 

quindi possono beneficiare di una maggiore quantità di luce oppure mal~ 

be a portamento strisciante o a rosetta possono soffocare letteralmente 

la coltura fin dalle prime fasi fenologiche. E' il caso per esempio di 

certe crucifere e composite infestanti della bietola (Picris cchioides , 

Rapistrum rugosum, Myagrum perfoliatum) che in forza del loro sviluppo 

a rosetta vigoroso e precoce mettono subito in difficoltà la coltura che 

non tollera la loro presenza come messo in evidenza da studi eseguiti dll 

Centro per lo Studio dei Diserbanti (91). 

L'assenza di fitopatie è inoltre quasi sempre necessaria perchè le 

malerbe mantengano intatta la loro capacità competitiva. Buchanan e &rrns 

(33) e Crowley e Buchanan (62) constatarono infatti che la Ipomea purpu­

rea non procurava alcun danno al cotone quando era attaccata dalla rugg~ 

ne bianca e dalla ruggine gialla. 
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Infine non sono da trascurare i fenomeni allelopatici, i soli che a 

volte possono spiegare effetti competitivi molto evidenti fin dai primis-

simi momenti del ciclo colturale. A volte, infatti, è difficile immagina-

re che si instauri competizione tra infestanti e coltura a stadi moltop~ 

caci quando si possono ritenere non limitanti i vari fattori di crescita 

(133); in questo caso solo una diversa aggressività delle malerbe dovuta 

alla eliminazione di sosLanze ad azione allelopatica può spiegare il feno 

meno. 

In conclusione la durata della DCT si raccorcia quando la densità de! 

le malerbe è elevata, la loro emergenza è precoce, gli individui che eme~ 

gana provengono da semi grossi e sono esenti da fitopatie e in presenza di 

fenomeni allelopatici. Anche la specie coltivata condiziona la DCT in pa~ 

ticolare in forza di due sue caratteristiche: la velocità. di insediamento e 

la capacità compensativa. 

La velocità di insediamento è condizionata dagli stessi fattori consi 

derati in precedenza per le infestanti (precocità. emergenza, grandezza se-

me, portamento, assenza di fitopatie). 

Per tali motivi la DCT varia tra specie e specie ma anche all'interno 

della stessa specie in relazione alle differenti cultivar. Come messo in e 

videnza da Guneyli et al. (98) su Sorghum bicolor, da Burnside (36) e 

McWhorter e Hartwig (147) su soia, da Kawano et al. (116) su riso, da Wil-

liam e Warren (226) su carota e da Catizone e Viggiani (46) su frumento,ci 

sono varietà in grado di competere con le infestanti meglio di altre. 

La capacità compensativa è quella caratteristica per cui la specie rie 

sce, entro certi limiti, una volta eliminata l'infestazione, a compensare, 

nel corso della stagione, il danno subito a carico di alcuni componenti del 

la produzione migliorandone altri. E' il caso per esempio del riso che rie 

2 sce a compensare una piccola riduzione nel numero delle spighe a m , caus~ 

ta dalla presenza di giavone durante l'accestimento, aumentando il peso di 

"1000 semi" ed il n° di spighette per spiga (53). Un'analoga constatazione 

è stata fatta da Caussanel et al. (49) su frumento infestato da Veronica 
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hederaefolia L .. 

E' da sottolineare che questa capacità compensativa non è mai molto 

elevata; è evidente comunque che più essa è alta tanto più lungo diven­

ta la DCT. 

La capacità competitiva della coltura è poi largamente influenzata 

dalla tecnica colturale applicata ad essa ed in particolare dalI epoca 

e dalle modalità di semina o trapianto, spaziatura, investimento (206, 37, 

120). Queste caratteristiche incidono sulla velocità di insediamento e 

di copertura del terreno. Esse comunque interagiscono anche a livello di 

infestazione: per esempio è stato dimostrato come in semine ritardate 

l'A. theophrasti sia decisamente meno dannoso per la soia (99); il foto­

periodo decrescente induce infatti tale mal erba a raccorciare il proprio 

ciclo andando a fiore senza prima aver raggiunto un elevato sviluppo ve­

getativo. 

Un'altra importante pratica colturale che può alterare la risposta 

competitiva della coltura o delle infestanti è la concimazione in part~ 

colare quella azotata. Con l'aumento delle disponibilità di azoto, come 

già visto in un precedente capitolo, si possono incontrare un po' tut­

te le possibili situazioni: riduzione del calo produttivo, esempio mais 

e Setaria faberii (163) o riso e Monochoria vaginalis (53) oppure ness~ 

na variazione come nel caso di riso e giavone (53) oppure, infine, au­

mento del danno come messo in evidenza su mais e una miscela di malerbe 

annuali da Vengris et al. (216) e ancora su mais e Agropyron repens da 

Bandeen e Bucholtz (9) e da Catizone e Toderi (43) su grano e Avena lu­

doviciana e da Catizone e Viggiani (46) su ~rano e Phalaris spp .. 

Circa i riflessi della disponibilità alimentare sulla durata della 

DCT si possono ricordare i dati di Li (132) secondo cui nel mais ad al­

ti livelli di fertilità la DCT si raccorciava. 

Questi dati "furono confermati anche dagli studi di Bowden e Frie­

sen (29) su A. fatua nel frumento. 

Buchanan e McLaughlin (34) inveçe, constatarono che l'apporto azo-
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tato non alterava in modo importante la ~cità competitiva della coltu­

ra; in 2 anni su 3 la DCT si allungava da 6 a 7 settimane passando da O 

a 67-100 kg/ha di N. 

Anche la modalità di distribuzione del concime è un'altra importa~ 

te variabile da considerare assieme all'epoca di distribuzione. La loca­

lizzazione del fosforo per esempio mette tale elemento a disposizione 

pressocchè completa della coltura che pertanto può avvalersi di questo ~ 

dubbio vantaggio ai fini competitivi: in questo caso sembra logico ~ppo~ 

re che la DCT debba allungarsi. 

Per quanto riguarda l'epoca di distribuzione significativi sono gli 

studi di Chisaka (53): se l'azoto viene dato tutto al trapianto del ri­

so, il giavone non aumenta la propria competitività al crescere della di 

sponibilità azotata, mentre se un'aliquota viene data più avanti nel co~ 

so della stagione il danno è molto elevato andando, questo secondo appo~ 

to, a vantaggio pressochè completo della malerba. 

Anche l'andamento climatico ha la sua ovvia importanza influenzando 

la biologia della coltura e delle infestanti e a volte la stessa tecnica 

agronomica. 

Le sensibili variazioni che nelle varie sperimentazioni si incon­

trano tra anni ed ambienti diversi, testimoniano appunto come la variabi 

le "ambiente" sia molto importante nel far variare la risposta della 

pianta alla competizione. 

Infine l'ultima variabile implicata è la natura del fattore limitan 

te. 

Si possono distinguere a questo proposito due situazioni: 

1) la risorsa è continuamente disponibile per la pianta e non c'è possi­

bilità di formazione di riserve: è il caso per esempio della luce. 

2) La risorsa è disponibile in stock limitatì che si esauriscono nel cor 

so della stagione; è il caso per esempio delle disponibilità idriche del 

suolo in ambienti con limitata piovosità nel corso della stagione veget~ 

tiva o le disponibilità azotate soprattutto in terreni con basso contenu 
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to di s.o .. 

Nel caso di un flusso continuo (es. luce) dopo la rimozione delle mi 

lerbe, lo spazio da loro occupato è disponibile per la coltura non venen· 

do meno la risorsa per la quale si era sviluppata competizione; la coltu· 

ra può quindi continuare nel suo sviluppo normale o recuperare almeno pa2 

zialmente eventuali ritardi vegetativi o danni subiti. 

Nel caso di una risorsa disponibile in quantità limitata, una volta 

che questa è stata depauperata, lo spazio occupato dalle malerbe è perso 

definitivamente per la coltura mancando ad essa il fattore di crescita nE 

cessario per uno sviluppo normale. 

In questo secondo caso perciò la DCT risulta molto più breve che nor 

nel caso di un flusso continuo e più tempestiva deve essere la eliminazic 

ne delle malerbe. 

8.2. Periodo richiesto di assenza delle malerbe (PRAM) 

8.2.1. Andamento della produzione in funzione della durata del pe 

riodo di assenza dalle malerbe 

L'andamento della produzione in funzione della diversa durata del p~ 

riodo di assenza dalle malerbe, schematizzando, può rispecchiare uno dei 

tre andamenti riportati in fig. 7 ( pago 53)~ 

1) Andamento (A), sigmoidale, è caratterizzato da un periodo iniziale du 

rante il quale l'assenza di malerbe non determina aumenti importanti 

della resa, seguito da una seconda fase in cui ulteriori incrementi de 

terminano benefici produttivi rapidi e pressochè definitivi. 

E' il caso per esempio del cotone (31, 32) che abbisognano di un PRAM 

di almeno 8 settimane; oltre tale intervallo di tempo diviene sufficien 

temente competitivo da contenere l'infestazione entro limiti non peri-

colosi. Un periodo di 4-5 settimane di assenza di competizione non è, 

invece, sufficiente per garantire il decollo produttivo alla coltura. 

2) Andamento (E),' tipico per avere un periodo iniziale durante il quale 

la mancanza di infestanti consente alla coltura di raggiungere gradu~ 

mente e di solito in tempi brevi, il vantaggio che le permette di com 
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petere efficacemente con le malerbe. 

E' il caso per esempio della soia che in presenza di A. theophrasti 

non subisce alcun danno se questa malerba germina con un ritardo di 

20 giorni rispetto alla coltura (77). 

Lo stesso avviene nel mais: se la s. faberii è controllata per le pr~ 

me 3-5 settimane il cereale riesce a competere piuttosto bene perme! 

tendo ad essa solo un0 stentato accrescimento (122). 

Questa situazione si ripresenta anche per il girasole la cui resa 

raggiunge il massimo se la coltura viene mantenuta priva di infestan 

ti per le prime 4-5 settimane (114). 

3) Andamento (C), caratterizzato all'inizio da un lungo lasso di tempo 

durante il quale periodi anche importanti di assenza di competizione 

non sono sufficienti a far lievitare la resa, la quale solo con ul­

teriori incrementi riesce a raggiungere il massimo livello. 

E' tipico di colture poco competitive (es. aglio e cipolla) che ab 

bisognano di un lungo periodo di assenza dalle malerbe per poter pr~ 

durre secondo la propria possibilità (226). 

Mentre, secondo quanto riportato da Zimdahl (232), la maggior par­

te delle colture abbisogna di un PRAM che copre circa un terzo del ci 

clo colturale:nell'aglio e nella cipolla questo supera anche abbondan 

temente la metà di esso (223). 

Oltre ai tre schematizzati esistono, naturalmente, altri andamenti 

intermedi. 

8.L.2. Fattori che condizionano la durata del PRAM 

La durata del PRAM è influenzata dalla coltura, dalla tecnica agro­

nomica applicata ad essa, dall'andamento climatico ed in misura decisa­

mente minore dall'infestazione. 

Ininfluente è invece la natura del fattore limitante. 

Per quanto riguarda la coltura, oltre alle ovvie differenze tra sp~ 

cie, all'interno della stessa specie è importante la scelta varietale: 
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le diverse cultivar infatti si possono differenziare nella velocità di in 

sediamento e nello sviluppo vegetativo, caratteristiche queste che in­

fluenzano la capacità competitiva. 

Per esempio la varietà di carota, "Kuroka" abbisogna in presenza 

di Cyperus rotundus di un PRAM di 5 settimane mentre la cultivar "Nantes", 

meno vigorosa ne richiede 7 (226). 

L'abilità compensativa invece, non ha nessun effetto in questo ca~o. 

Nell'ambito della tecnica colturale le pratiche che possono incidere 

sulla durata del PRAM sono quelle già analizzate per la DCT. Particolare 

importanza riveste anche in questo caso la modalità e l'epoca di semina. 

Burnside e Colville (35) constatarono, infatti, che la cul tivar "Ebrd" 

di soia seminata a parità di investimento a 25-51-76-102 cm di distanza 

tra le file copriva il terreno rispettivamente in 36-47-58 e 67 giorni. 

Il PRAM risultò più breve con spaziature strette in forza del 9iù 

precoce e completo ombreggiamento del terreno che rende la coltura più 

competitiva nei riguardi dell'infestazione. 

L'epoca di semina, la cui influenza è strettamente legata alle con­

dizioni climatiche in cui essa si realizza, può avere effetti diversi sul 

la durata del PRAM. 

Può allungarlo, per esempio, in semine anticipate di fine inverno o 

inizio primavera quando per le basse temperature la coltura ha una lenta 

germinazione ed uno stentato accrescimento; le infestanti, invece, meglio 

adatte a queste condizioni si sviluppano vigorosamente facendo valere ai 

fini competitivi la notazione ecologica nota come "effetto di gruppo". 

Con semine più ritardate il PRAM può raccorciarsi in quanto la coltu 

ra si sviluppa più in fretta contrastando così l'insediamento delle maler 

be. 

E' il caso, per esempio, del cotone che in semina primaverile abbis~ 

gna di un PRAM di 60 giorni ed in semina invernale di 120 (176). Simili 

osservazioni furono fatte anche da William e Warren , o.c. su aglio e Hi­

biscus esculentus. 
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Per quanto riguarda l'effetto della concimazione si può riportare 

lo studio di Buchanan e McLaughlin (34) secondo cui su cotone 67 e 100 

kg/ha di azoto non influenzavano la durata del PRAM. 

In generale, comunque si può supporre che in certi casi la conci­

mazione possa in qualche misura raccorciare il PRAM per una sua azione 

positiva sulla velocità di insediamento e di copertura del terreno. Può 

tuttavia verificarsi anche la situazione opposta, vale a dire un aumen 

to del PRAM, come messo in evidenza da Medissa et al. (141): secondo ta 

li Autori in assenza di concimazione il mais abbisogna di un PRAM di 

30-45 gg, in presenza di disponibilità alimentare questo periodo si al­

lunga a 60 gg. 

La durata del PRAM è in sostanza, definita dalla capacità intrin­

seca della coltura, accentuata dall'insieme delle pratiche agronomiche, 

di raggiungere nel più breve tempo possibile uno sviluppo vegetativo ~ 

le da permettere di contrastare efficacemente i tentativi di reinsedia 

mento delle malerbe. 

L'infestazione con le sue cara~teristiche svolge invece un ruolo 

marginale sotto questo aspetto. E' da sottolineare infatti che anche se 

alcune variabili floristiche (densità e tipo di specie) modificano l'~ 

damento della resa in funzione dei diversi periodi di assenza dalle m~ 

lerbe, esse non alterano-o spostano di molto poco la durata del PRAM 

come si può apprezzare nella fig. 8. Normalmente esiste, come già vi­

sto in precedenza, una stretta relazione tra biomassa delle infestanti 

e calo di produzione. Se non si verifica contrazione nella resa oppure 

essa è contenuta significa che trascurabile è anche la quantità di s.s. 

prodotta dalle infestanti. 

E' questa infatti la situazione che si viene a creare quando la 

coltura viene tenuta pulita per tutta la durata del PRAM. 

Come si può osservare nella fig. 9 la biomassa delle infestanti de 

si forma dopo il termine del PRAM è decisamente bassa e tale appunto da 

giustificare l'assenza di effetti negativi nella produzione. La contra-
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ziur:e cu::.;ì c1rClsLica della bioITlùSSél delle inrt,stélTlti dipt'nclC' Llalla dupl~ 

CL' ùziUTlt.' de l ld cul t_ura che Lld una pélrte limita la germinélzione dei se-

mi l;l'lh' in[l~stanti per e.cretto Llcllél luct: fil trélla d,111e :ugl Ìl' (14U) 

e dal1'allrd L)~;LlculCl l'accHcé3cùnL:nto Gl'gli individui C~ìe emergono SQ­

i'raLLutlo ,l C~lU:'òa dL'll'umbrl'gCjiamento esercitato, come messo i:l eviden2d 

oa ;-'atterS(J:l (171) su ~_r:?_t~l~_i~ __ s~e~_t~b_i_l_~s_ e Gél Fortuin é' O:llta (oG! 

.=;U ~~1il!ly!1~ !2J-~r~;l. 

Ovv i d:nC'Il tt, "pec il..' ITlt'ql iu dÙd t tatL' alllorabregCjiamento pO:c3SClll0 uquaJ­

lìlL'nte truvarc ] e cOfldizior:i IJt:'r ,;viluppars i c determinare produziuni di 

.c='. -ii un CL'rt,:> rilievo: L' il casu,.pl'r esempiu, della Diqitarid ,;anc;ui: 

:l-,~:::; che rH'l !lui::-; lJU~) rdggiunC}ere, !lur emergendo ln ritardo, élnchL' i li) 

,h ììUrIIìd, cumunque', dllc;le que:òtL' intc2stdLionl l~on caUSClllO cci ter-

1;1 furza llel suo purtamento la Liigilaria flon r Ìl' c; Cc' infatti d con,­

pl'tere con i l lTJai~; per la luce; inoltre :,on compete o mo 1 Lo IXJCo, I)er­

gli clementi nulritivi verlenùu dd esplorare con il suo apparato radica-

1 c, piutto~;to ,;upcr ific iale, strati eli terreno CJid impo\'er iti in prc'ce­

den~'_a dal mais. L'unico f,ll tune eli cumpetiL..ione potrebbe es:còere l'acqua. 

:/' (:,1 r lcorc'ìdre tUttélV i ,:1 , che dopu lél fior i turél eSSi1 L~ [,)c,'no ir;lpùrtdnlt" 

per il IIIais il ,~udle tra ~_'altro la ricavCl sopraltutlo dagJi strati piÙ 

~)rof()nc1i dove nOll élrriva:lo le radici dlc°lla D. sanguinalis. 

Oltn' alla aLioTle diretta della coltura sulli1 in:estélzione ,J.llche il 

fotoperiodo 0 un fattore che :1 vulte ~ molto importante nel condizionare 

lo sviluppo Lli certe infestanti che si insedii1no ti1rdi all'interno delJd 

col Lura. L' i\by li~0!2.. _l:Jl~opì~il~~ IJer esempio manifes ta unCl così éll t.:l r i­

:~pusta ~ll c:iurno corto da iniziare [;10] tu prc~;tu la sua induziune a fiore; 

ci" gli impedisce eli raggiullCJcre Ulla superficie fogliare ed una lClCJli.:l 

lélle ela jiventarl' cor:lpctitivo per la co] tura; il Illantcni:lJl;llto Llcllo ~jta­

cìio vCl]ctativo accentuél infaLti nelle infestanti la capi1citd competitiva. 
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Per questo motivo le emergenze estive, soprattutto nell'ambito di semi­

ne ritardate, non sono pericolose (166). 

Lo stesso si osserva nella maggior parte delle specie macrotermiche 

(Solanum nigrum, Amaranthus spp. Chenopodium album ... ). 

E' molto evidente infatti anche il caso dell'Amaranthus spp., che 

si insedia nel mais dopo la rincalzatura nelle coltivazioni dell'alta 

pianura irrigua: i semi stimolati dallo smovimento del terreno e anche 

dall'irrigazione germinano in grande quantità ma le piantine, raggiunti 

pochi decimentri di altezza vanno subito a seme senza quindi determinare 

effetti competitivi nei confronti del mais. 

L'individuazione del P RAM , invece, consente di conoscere il livello 

di persistenza che deve avere il p.a. che si impiega in pre-semina o pre 

-emergenza. 

Nel caso di colture a PRAM ridotto si possono così scegliere prodo! 

ti con persistenza limitata con una serie di vantaggi sia a breve che a 

lungo termine: si evitano particolari effetti di avvicendamento dovuti 

alla eccessiva azione residua e si limita o ritarda l'insorgenza di fenom~ 

ni di resistenza favoriti appunto dall'uso di prodotti troppo persisten­

ti (231). 

Nel caso invece di colture con PRAM più lungo si può invece valuta­

re ~ofPOrtunità di scegliere p.a. molto persistenti oppure di abbinare 

al trattamento al terreno un intervento meccanico od un secondo interven 

to chimico per difendere l'arco di ciclo colturale non protetto dal pro­

dotto di pre-emergenza. 

9. Danno per la minore efficacia degli interventi colturali 

9.1. Lavorazione di pre-semina ed epoca di semina 

Analizzando in dettaglio i diversi aspetti della tecnica agronomica 

possono essere focalizzati i seguenti punti di maggiore interesse. 

Le lavorazioni al terreno svol~ono, nei confronti delle piante infe 
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stanti, due azioni fondamentali, la prima è quella di stimolare la ge~ 

minazione dei semi, la seconda è quella di interramento dei semi che 

favorisce, la loro sopravvivenza. L'interramento, infatti, fa si che i 

semi entrino in dormienza secondaria o persistano in quella primaria 

ed inoltre vengano sottratti all'azione distruttiva di vari agenti. In 

più, i semi interrati manifesteranno, quando saranno riportati in su-

perficie una migliore germinabilità rispetto a quelli non interrati 

(tab. 7). 

L'intervallo di tempo tra la lavorazione al terreno e l'epoca di 

semina è spesso un fattore critico nel determinare la quantità di mal~ 

be presente nella coltura. In linea generale, sarebbe utile mantenere, 

tra la lavorazione e la semina, un intervallo il più lungo possibile 

per eliminarle con successive lavorazioni o con trattamenti chimici. 

Questa impostazione può comportare un ritardo nell'epoca di semina che 

se è vantaggioso ai fini del contenimento delle piante infestanti può 

però determinare riduzioni nelle rese delle colture. Whybrew (222) e 

Selman (189) hanno mostrato sperimentalmente, che seminando orzo a me-

tà marzo il numero di piante di Avena fatua era incrementato nell'arco 

di otto anni di sperimentazione, da 2 piante/m2 a 175 piante/m2 mentre 

seminando a fine aprile il numero di piante di avena passava da 0,1 a 

2 
0,2 piante/m. Questo effetto positivo prima descritto che comporta un 

ritardo dell'epoca di semina, di norma è difficilmente sfruttabile so-

prattutto negli ambienti secchi ed in quelli caratterizzati da stagio-

ni brevi. 

Il tipo di attrezzo utilizzato per eseguire la lavorazione svolge 

un'apprezzabile influenza sulle piante infestanti. Gli attrezzi che 

sminuzzano il terreno tendono a stimolare la germinabilità dei semi ~ 

mienti, per effetto su tegumenti poco permeabili all'acqua o poco ela-

stici, in conseguenza delle lesion'i che t,lli attrezzi provocano sui t~ 

gumenti stessi. In più, frazionando gli organi di riproduzione agamica 

determinano una maggiore entità di infestazione attiva. Gli attrezzi 
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Tab. 7 - Germinabilità percentuali medie in diverse condizioni di conserva 

zione (Da Catizone e Baldoni, 1981). 

-============================== F========================================== 

Conservazione 
Temperatura di 

germ. 

Specie Cella Medie ter-
clima- 20°C 5-20°C reno 
tizza-

ta 

Amaranthus retroflexus 58.2 92,9 62,7 88,4 75,5 

Chenopodium album 14,7 74,6 40,7 48,6 44,7 

Chenopodium polyspermum 0,0 19,8 4,1 15, 1 9,9 

Echinocloa crus-galli 9,7 17,0 14,0 12,7 13,3 

Papaver rhoeas 28,0 17,2 8,2 37,0 22,6 

Bilderdykia convolvulus 10,8 17,7 6,4 22,1 14,2 

Polygonum persicaria 6,7 41,9 20,3 28,3 24,3 

Solanum nigrum 5,9 22,7 7,0 21,7 14,3 

Medie 16,8 37,9 20,5 34,2 27,4 

Sono risultate significative per P=O,Ol le differenze fra le specie, fra 

gli ambienti di conservazione, fra le temperature di germinazione e le 

interazioni: specie x ambiente di conservazione, specie x temperatura di 

germinazione. 

Tab. 8 - Influenza del diserbo chimico e delle lavorazioni al terreno sulla 

presenza di S. halepense nella successiva primavera (da Toderi e. 

Catizone, 1975). 

Trattamenti Epoca 
Piante di 

S. halepense 
(nojm2) 

Controllo 11,8 a 

Estirpatura 20 settembre 8,1 b 

Glifosate 7 ottobre 5,3 b 

Fresatura 20 settembre 5,2 b 

I valori indicati con lettere diverse sono significativamente diversi 

per P = 0,05. 
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dotati di denti rigidi, come ad esempio gli estirpatori, tendono a po~ 

tare in superficie rizomi, tuberi, bulbi e bulbilli esponendo questi 

agli eventuali minimi e massimi termici che di norma danneggiano irre­

parabilmente tali organi. Resta però da considerare che estirpature 

estive seguite da piogge, anche modeste, favoriscono il germogliamento 

dei rizomi e degli altri propaguli incrementando perciò l'infestazione 

attiva. 

Lavorazioni al terreno eseguite a fine estate, possono stimolare 

l'emergenza di malerbe estive, queste però sono destinate ad essere u~ 

cise dai primi abbassamenti termici autunnali. La conseguenza di tale 

fenomeno può risolversi in una minore infestazione nell'annata succes­

siva come mostrano i risultati della tab. 8. 

Il tipo di lavorazione praticata ed il tipo di attrezzo utilizza­

to determinano anche la profondità di interramento dei semi. Essa ha u 

na notevole influenza sull'andamento dell'emergenza delle infestanti. 

Recenti dati ottenuti con Amaranthus graecizans a Bologna hanno eviden 

ziato che i semi dell'infestante posti nel Dicembre 1980 sulla superf~ 

cie del terreno germinavano soprattutto nella primavera 1981 mentre i 

semi interrati a 2, 4 oppure 6 cm di profondità germinavano poco nella 

primavera 1981 e molto nella primavera del 1982. Non trascurabile è 

anche il ruolo che, sull'infestazione attiva, può svolgere lo stadio di 

maturazione del seme dell'infestante al momento dell'interramento con 

le lavorazioni. Infatti, ancora con Amaranthus graecizans a Bologna, i 

semi raccolti, sulle stesse piante, 1'11/7, il 6/8 ed il 14/9 ed inte~ 

rati in autunno a 2 cm di profondità hanno rispettivamente avuto, nel­

le due primavere successive una germinabilità totale in campo del 6, 7 

e 14%. 

Altrettanto importante è il ruolo dell'interramento sulla infesta 

zione attiva provocata da rizoma. Dati di Catizone (45) mostrano infat 

ti che interrando rizomi di Sorghum halepense con 3 "nodi" alla profo~ 

dità di S, 10 o 15 cm, la quantità di steli prodotti era rispettivame~ 
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te di 5,5; 2,9 e 2,1. Tale effetto era tuttavia molto influenzato dal­

la dimensione del rizoma. 

Da un punto di vista generale possiamo ritenere, in accordo con 

Roberts e Dawkins (184) che se consideriamo l'infestazione totale pr~ 

sente in un dato terreno ed escludiamo l'apporto di nuovi semi dall'~ 

sterno, le lavorazioni tendono a ridurre nel tempo l'infestazione po­

tenziale ed a favorire l'infestazione attiva. In una condizione di non 

lavorazione si tende invece a ridurre, nel tempo, sia l'infestazione 

potenziale che attiva proveniente da semi a vantaggio di una infesta­

zione caratterizzata da malerbe perenni. 

9.2. Scelta della successione, delle specie e varietà 

Le specie vegetali di interesse agrario sono dotate di diversa 

capacità di contenimento delle piante infestanti in virtù di caratte­

ristiche intrinseche della specie oppure grazie alle operazioni 'colt~ 

rali che esse richiedono. E' noto infatti che colture come per esem­

pio canapa o loiessa svolgono azione soffocante data l'abbondante bi~ 

massa che producono o la fittezza della popolazione di piante coltiv~ 

te. Altre, invece, come per esempio la medica tendono a rinettare i 

terreni da alcune infestanti grazie all'azione diserbante determinata 

dagli sfalci ripetuti anche se è noto che diversi gruppi di piante ~ 

sono persistere, nonostante il disturbo arrecato con la falciatura, m 

virtù del loro portamento o per la loro capacità di rivegetare conte~ 

poraneamenteaUncoltura falciata. Un cenno particolare merita la scel 

ta delle specie nei miscugli di prati polifiti; in questi casi infat­

ti la sperimentazione ha sufficientemente dimostrato (40) che variazio 

ni anche modeste possono aumentare o contenere considerevolmente l'ag­

gressività delle specie indesiderate. 

La presenza di piante infestanti oltre ad essere influenzata dal­

la specie coltivata è anche strettamente correlata con il tipo di suc-
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cessione colturale. Essa è infatti un fattore di importanza fondame~ 

tale nel regolare, dal punto di vista qualitativo e quantitativo, la 

presenza delle piante infestanti e perciò, di conseguenza, i rappor­

ti di competizione coltura malerba. Sistemi colturali semplificati 

sono di norma caratterizzati dalla presenza prevalente di una o po­

che specie infestanti dotate quasi sempre di esigenze simili alle 

piante coltivate e perciò particolarmente dannose (tab.9). I risulta 

ti ottenuti da Bianco (18) forniscono ulteriori informazioni su que­

sto argomento. 

Oltre che la scelta delle specie e della successione di queste 

negli anni, assume notevole interesse anche la scelta delle varietà. 

Queste infatti possono essere dotate di particolarità morfologiche 

o biologiche che le rendono più o meno adatte a competere con lep~ 

te infestanti., Covarelli (60) ha per esempio rilevato che utilizzan­

do tre diverse varietà di frumento alte rispettivamente 80, 86 e 94 

cm i corrispondenti valori di infestazione erano pari a Il,2; 8,4 ed 

1,4 q/ha di malerbe. Landi (45 l.c.) in prove di confronto fra ibri­

di di mais in versione normale e liguleless ha riscontrato una cope~ 

tura di malerbe del 27% nei primi contro il 70% nei secondi. 

Catizone e Viggiani (46) hanno ottenuto sul frumento, a parità di se 

mi di Phalaris, una biomassa di infestante di 60 q/ha nella varietà 

di grano tenero "Marzotto" e di 130 q/ha sulla varietà di grano duro 

"Cresoli, per un minor potere di accestimento di quest'ultim~ specie. 

A causa dell'infestazione, nella prima specie è stato perso il 22% 

della produzione di granella mentre nella seconda la perdita è stata 

del 40%. Staniforth (204), infine, ha ottenuto una diversa entità di 

danno su mais dovuto alla presenza di Setaria in accordo con la lun­

ghezza di ciclo dell'ibrido. L'Autore ha trovato che sugli ibridi a 

ciclo lungo il danno dell'infestazione è circa doppio rispetto a que! 

lo degli ibridi a ciclo breve. Questo poichè la setaria manifesta il 

massim~ di competizione in prossimità del periodo di maturazione dei 
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Tabella 9 - Influenza della rotazione agraria sulla 
quantità di plantule di malerbe emerse 
in un periodo di 13 mesi da campioni di 
terreno prelevati da O a 15 cm di profo~ 
dità e mantenuti in serra fredda (CatizQ 
ne, 1979). 

Plantule 

Tipo di rotazione emerse 
(milioni/ 

ha) 

Hais continuo 258 

Mais in rotazione con grano 35 

r-tais in rotazione con grano e medica 22 

Grano continuo 146 

Grano in rotazione con mais 70 

Grano in rotazione con mais e medica 80 
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suoi semi; tale periodo si veri.fica in concomitanza di una elevata ri­

chiesta di risorse da parte del mais negli ibridi a ciclo lungo, men­

tre per quelli a ciclo breve, tale periodo si verifica in epoca suc­

cessiva al periodo di massima richiesta da parte della coltura. 

9.3. Modalità e densità di semina 

La competizione tra piante infestanti e coltura può essere in 

parte influenzata a vantaggio di quest'ultima garantendo alla pianta 

coltivata la migliore utilizzazione possibile dell'ambiente disponi­

bile attraverso opportune modalità e densità di semina. 

Da un punto di vista generale la condizione ottimale da raggiun­

gere è quella in cui la coltura manifesta il massimo di competizione 

interspecifica ed il minimo di competizione intraspecifica. 

Diverse ricerche hanno, in passato, dimostrato (108) che, quasi 

sempre, l'equidistanza tra le piante coltivate consente a queste van­

taggi competitivi. Dal punto di vista pratico scherni di semina di qu~ 

sto tipo sono realizzabili con la semina in quadrato o più approssim~ 

tivamente con le semine a spaglio. Quest'ultima è oggi meno diffusa 

che in passato anche se esistono ancora settori in cui essa è larga­

mente praticata come per esempio in risicoltura ed in foraggicoltura. 

Le esigenze legate alla meccanizzazione delle colture e ad una 

corretta distribuzione, interramento ed uniformità dei semi affidati 

al terreno, consigliamo oggi, nella maggior parte dei casi, la semina 

delle colture a file più o meno distanziate che in definitiva deter­

minano scherni di semina di tipo rettangolare. Questi di norma compo~ 

tano elevato affollamento di piante utili sulla fila che provoca com 

petizione intraspecifica e lasciano spazi ecologici liberi più o me­

no ampi tra le file che vengono colonizzati dalle piante infestanti. 

In linea generale, perciò, lo schema rettangolare danneggia in termi 

ni di competizione l'efficienza d~lla popolazione di piante coltiva­

te. Tuttavia, poichè esigenze di varia natura consigliano questo t~ 

po di semina a file, si tratta di trovare la più utile combinazione 
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tra affollamento sulla fila e distanza tra le file affinchè la coltura 

possa raggiungere la migliore efficienza competitiva possibile. Tale 

combinazione è certamente influenzata da molteplici fattori quali per 

esempio specie coltivate, varietà, clima, fertilità e flora infestante 

non sembra perciò possibile in questa sede produrre un esame completo 

dell'argomento. E' però possibile fornire per una infestante (avena sel 

vatica) e per un gruppo di coltura di grande interesse (cereali autun­

no-vernini) una sintesi dei lavori svolti sull'argomento. 

McCurdy (143) utilizzando dosi crescenti di seme di orzo: 47, 94, 

188 e 376 kg/ha ha ottenuto rispettivamente riduzioni del numero di cul 

mi di avena infestante del 35, 46, 56 e 63% rispetto alle parcelle sen­

za orzo e con solo avena. Bate e al. (12) raddoppiando la dose di seme 

di orzo (90 contro 180 kg/ha) hanno rilevato una minore produzione di 

semi di avena del 52% ed una minore produzione di culmi dell'infestante 

dell'11%. Con fr~ento McNamara (145) utilizzando 22 anzichè 44 kg/hadi 

seme di frumento ha raddoppiato la quantità di semi infestanti prodotti. 

Malberg e Legget (136), su frumento, passando da 78 a 156 kg/ha di se­

me hanno ridotto l'infestazione del 12%. Catizone e Toderi (43) aumen­

tando la dose di semina del frumento da 180 a 250 kg/ha hanno provocato 

una riduzione di infestazione del 25%. Tingey (211) utilizzando dosi di 

seme di grano, orzo o avena doppie rispetto a quelle tecniche ha media­

mente ridotto l'infestazione dell'8%. 

Per quanto concerne la distanza tra le file i risultati disponibi­

li mostrano una meno netta risposta competitiva delle colture al varia­

re di questo fattore. Catizone e Toderi (43) e Hoepfener (107) riducen­

do, rispettivamente su grano e orzo, la distanza tra le file da 21 a 12 

cm e da 22 a 6 cm non hanno rilevato una maggior capacità della coltura 

nel contenere lo sviluppo dell'avena infestante. Mentre Bate e al. (12) 

su frumento passando da 20 a 10 cm hanno ridotto l'infestante del 24% 

concordemente con quanto ottenuto da Selman (190) su orzo e da Hoepfe-
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ner (107) su grano che riducendo rispettivamente la distanza tra le fi 

le da 18 a 12 cm e da 41 a 15 cm hanno permesso alla coltura di ridur­

re l'infestazione del 20-25%. 

9.4. Fertilizzazione 

Alkamper (1) ha ben illustrato, analizzando i risultati di sessan 

ta lavori sperimentali, che le piante infestanti spesso assorbono i f~ 

tilizzanti in quantità più elevate ed in tempi minori rispetto alle 

piante coltivate. Questa caratteristica, associata al fatto che i semi 

delle malerbe germinano più abbondantemente in seguito alla concimazio 

ne, soprattutto azotata (208) ed al fatto che attraverso la sommini­

strazione di sostanza organica è facile apportare semi infestanti al 

terreno, ci porta a concludere che, in generale, la concimazione deter 

mina un vantaggio competitivo delle piante infestanti rispetto a quel­

le coltivate. IL vantaggio è, entro certi limiti, tanto più grande ~ 

to più elevata è la dose di fertilizzante. 

E' interessante porre anche in evidenza il ruolo svolto da ferti­

lizzanti apportati sulle colture che precedevano quella considerata. In 

proposito Datsenko e al. (66) hanno rilevato una più forte infestazione 

attiva su bietola in successione a colOnE abbondantemente concimate ri­

spetto a quelle su bietola in successione a colture poco o affatto con­

cimate. Tale risultato non concorda con quanto ottenuto da Catizone (45) 

che però ha studiato il fenomeno rilevando l'infestazione potenziale ~ 

vece di quella attiva. Quanto fin qui esposto trova conferma anche in 

ricerche condotte nei nostri ambienti (18, 43, 46, 89). 

Il vantaggio che traggono le malerbe di norma si risolve in un ca­

lo di produzione per le piante coltivate. L'entità di tale effetto di­

pende da molteplici fattori quali quantità e qualità della flora infe­

stante, specie coltivata, condizioni ambientali, dosi di fertilizzante. 

Risultati ottenuti da Gruenhagen e al. (96), dimostrano, per esempio, 

che una infestazione di 54 piante/m2 di'B~a convolvulus provoca 

nel lino concimato una perdita di produzione del 9,5%, mentre la perd~ 
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ta è nulla se la coltura non è fertilizzata. Con una infestazione di 

172 piante/m2 invece la perdita di resa è stata del 20% e del 4,5% ri 

spettivamente con e senza concimazione. 

Da un punto di vista generale resta ancora da aggiungere che i te~ 

reni fertilizzati per lunghi periodi con concimi chimici convenzionali 

hanno dimostrato rispetto a quelli non concimati, di possedere una in­

festazione più elevata dotata, inoltre, di maggiore diversità specifi­

ca. Questo aspetto è stato dimostrato da Banks e al. (10) al termine 

di un esperimento durato 47 anni. 

Tra i vari elementi fertilizzanti l'azoto è stato oggetto del ma~ 

gior numero di indagini mentre il potassio ed il fosforo sono stati p~ 

co studiati sotto questo profilo. Per quanto attiene all'azoto tutta­

via, tale elemento fertilizzante non sempre ha dimostrato di influenz~ 

re i rapporti di competizione malerbe-colture nel senso prima descrit­

to, vi sono infatti diverse ,sfaccettature per quanto attiene al proble­

ma concimazione azotata e competizione malerbe-coltura. In primo luogo 

è da porre in evidenza che in presenza di basse densità di infestazio­

ne l'apporto di azoto, specie se abbondante, può dare alla coltura la 

possibilità di annullare il danno provocato dalle infestanti (32). 

La risposta competitiva della coltura alla concimazione può esse­

re influenzata dalla varietà coltivata come hanno mostrato De Datta e 

al. (69), che utilizzando due varietà di riso hanno ottenuto in una in 

cremento di danno da parte delle malerbe all'aumentare della dose di 

concime e nell'altra un decremento. 

Anche la densità di semina può influenzare la reazione delle pia~ 

te infestanti all'apporto di azoto. McCurdy (144) infatti apportando ~ 

zoto in una coltura di orzo impiantata utilizzando 94 kg/ha di seme o! 

tenne una riduzione di infestazione di avena del 55%, mentre la ridu­

zione fu solo del 30% quando la dose di seme di orzo era di 188 kg/ha. 

L'esperienza di McCurdy dimostra inoltre come non sempre l'apporto di 

azoto tende ad avvantaggiare le piante infestanti bensì può svantaggi~ 
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le ~ Questo può accadere di frequente nelle colture che si avvantagg~ 

no molto dell'apporto di azoto come per esempio i cereali. In propo­

sito Staniforth (204) ha dimostrato che raddoppiando la dose di azoto 

su mais si dimezzava il danno subito dalla coltura ad opera della Se­

taria. 

La concimazione azotata ha dimostrato di interagire con l'irrig~ 

zione, infatti risultati ottenuti da Suomela e al. (209) su frumento 

infestato da diverse dicotiledoni hanno posto in evidenza che la qua~ 

tità di infestanti era positivamente influenzata, con danno per le 

colture, quando l'azoto e l'acqua erano impiegati singolarmente; qu~ 

do invece i due fattori erano utilizzati in combinazione le infestan­

ti non ne traevano particolare vantaggi o poichè in questo caso erano 

le colture a trarre i maggiori benefici, migliorando così la loro cap~ 

cità di contenimento delle infestanti. 

Il rapporto di competizione malerba-coltura in funzione della con 

cimazione azotata può essere inoltre influenzato non solo dal genere 

dell'infestante ma addirittura dalla specie. Risultati di Catizone e 

Viggiani (46) mostrano in proposito che somministrando al frumento, in 

festato alla semina con uguali quantità di Phalaris brachystachis o 

P. canariensis, 70 oppure 140 kg/ha di N la risposta delle infestanti 

ed il danno da queste provocato variava in accordo con la specie. più 

in particolare la brachystachis ha risposto all'apporto di 70 kg/ha di 

N con un incremento del 45% rispetto alla quantità rilevata nella cor 

rispondente tesi non concimata, la canariensis, da parte sua, ha for­

nito un incremento del 20%. La dose successiva di azoto ha determina­

to un incremento trascurabile nella brachystachis al quale è corrisp~ 

sto per la canariensis un incremento ulteriore del 30% che ha fatto 

raggiungere a questa specie un valore di infestazione di quasi 200 q/ 

ha, pari a circa il quadruplo di quello della brachystachys. L'incre 

mento di infestazione provocato dall'azoto ha ridotto per il frumento 

infestato da brachystachis il vantaggio dovuto alla concimazione men-
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tre nel caso della canariensis è stato del tutto annullato anzi, rela 

tivamente a questa specie, è stato osservato un andamento decrescente 

delle rese di granella all'aumentare della dose di azoto somministra­

ta. 

Non mancano, infine, risultati in cui la concimazione azotata ha 

lasciato invariato il rapporto di competizione malerba-coltura rispe! 

to alla condizione di non concimazione. 

Per quanto concerne l'azione del fosforo e del potassio i risul­

tati disponibili non consentono di fornire un quadro anche se sintet~ 

co sull'argomento. Ci sembra pertanto opportuno rimandare il lettore 

alle informazioni del già citato Hoveland e al. (111) ed al lavoro di 

Cantele e al. (40) che raccoglie gran parte dei risultati ottenuti in 

Italia su tale argomento. 

9.5. Sarchiatura meccanica e rincalzatura 

Nelle colture a file distanziate il danno da competizione provo­

cato dalle malerbe presenti nell'interfila ~essere ridotto, nei pr~ 

mi stadi di sviluppo della pianta utile, con l'intervento di sarchia­

tura meccanica. Tale operazione elimina però solo le infestanti pre­

senti tra le file e non quelle sulla fila. Quest'ultime possono esse­

re in parte eliminate meccanicamente con la rincalzatura la quale so~ 

tisce effetti interessanti solo quando le malerbe sono poco sviluppa­

te. 

Quando l'intervento di sarchiatura è eseguito con macchine ad o~ 

gani rotanti che sminuzzano il terreno, si può provocare la interru­

zione dello stato dormiente dei semi dotati di tegumenti poco permea­

bili o non elastici. La conseguenza di quest'azione sui semi può ess~ 

re un'abbondante emergenza di infestanti specie quando si verificano, 

dopo la sarchiatura, condizioni di luce, temperatura ed umidità ido­

nee alla germinazione. Se l'infestazione presente nell'interfila è 

rappresentata da piante perenni provviste di rizoma, l'intervento de 
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terminerà la frammentazione dei rizomi con conseguente interruzione della 

dormienza apicale e stimolo all'emergenza di ulteriori quote di infestazio 

ne. Resta tuttavia da puntualizzare che, sotto il profilo della competiz­

zione, le infestanti che potrebbero emergere, dopo la sarchiatura, sono ill 

generale svantaggi ate rispetto alla coltura soprattutto nei casi in cui 

questa copre rapidamente il terreno e le giovani infestanti emerse sono~ 

ticolarmente sensibili alla carenza di luce come per esempio Amarantaceae, 

Chenopodiaceae ed Euphorbiaceae. 

L'azione dannosa provocata dall'infestazione presente sulla fila è v~ 

riabile, essa dipende sia dalla qualità e quantità di flora dannosa res~ 

sia dalle caratteristiche della pianta coltivata e dalla sua densità sulla 

fila. I risultati riportati in tab. 10 e in tab. 11 forniscono degli esem­

pi relativamente al mais ed alla barbabietola da zucchero. In entrambe le 

colture l'infestazione sulla fila ha provocato danni molto consistenti an­

che quando, come nel caso della bietola a Carpi, la quantità di infestanti 

sulla fila era piuttosto modesta. Per il mais è da rilevare che sulla fila 

il s. halepense si è sviluppato meglio che tra le file provocando di con se 

guenza, nel primo caso, un danno maggiore al secondo (tab.10). 

9.6. Irrigazione 

L'irrigazione è più in generale la disponibilità di acqua nel terreno 

possono svolgere un ruolo non trascurabile nei rapporti di competizione 

piante infestanti e colture. 

In primo luogo è da considerare che con l'acqua d'irrigazione si appo~ 

tano, quasi sempre, al terreno semi infestanti, inoltre, l'alternanza di 

secco e di umido, in accordo con i turni di irrigazione, tende ad interrom 

pere lo stato di dormienza dei semi. Entrambi i fatti prima citati provoc~ 

no di norma un aumento dell'infestazione attiva. 

In secondo luogo è da porre l'accento sul fatto che, bassi potenziali 

idrici dell'acqua nel terreno, di norma insufficienti per la germinazione 

di molte colture possono essere sufficienti per garantire la germinazione 

di diverse specie infestanti (134). E' noto per esempio che potenziali 

idrici intorno a -4 bars la soia I il trifoglio e la lattu-



Tab. 10 - Risultati di una infestazione artificiale di S. halepense realizzata su coltura di mais utiz 

zando 2 rizomi con tre "nodi" ciascuno per pianta di mais (dati originali ottenuti da cat.i.zx::I'E (1982). 

=====::::::::::::=:::==========,==~::~~::i:~~:h~=l~~;:~~:à:~~:s:::~=r::~:::~:!:::r:~::t::~~=r~:~::~i::::~~l:= 
rizomi di raccolta del colta del mais di S. hale-

S. halepense mats 2 n./m ) 
(q/ha) pense (g) (q/ha) 

Solo sulla fila 29.2 53.4 18.5 5.6 52.6 

Solo tra la fila 29.7 44.8 15.6 6.2 60.7 

Senza infestazione 6.8 67.8 

Tab. 11 - Influenza del diserbo mediante sola sarchiatura meccanica sulla resa della barbabietola da zucche 

ro (Da Catizone, 1977). 

=============================~=======================================~====================================== 

CADRIANO CARPI 
Trattamenti 

Piante infe Piante di Resa in sac Piante infe Piante di Resa in sacca 
a 

stanti bietola carioso stanti bietola rosio 
confronto 

(q/ha) (n./m2 ) (q/ha) (q/ha) (n./m2 ) (q/ha) 

Sarchiatura meccanica 

dell'interfila 225 8.3 42 27 10.4 8 

Scerbatura manuale di 

tutta la superficie 24 10.4 99 3 11. 5 99 

Non diserbo 291 4.6 14 75 9.8 67 

00 
N 
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ga sono incapaci di germinare contrariamente alla Matricaria perforata. 

Con potenziale di -10 bars si ottiene una buona germinazione di Rumex 

obtusifolis ed Alopecurus myosuroides e con potenziali di -15 bars Lo­

lium perenne ed Atriplex spp. germinano in maniera soddisfacente. 

Abbassamenti di potenziale molto accentuati inducono di norma dor 

mienza,tuttavia è stato rilevato da Khan e Karsenn (119) che la prese~ 

za di luce e di temperatura adeguata possono svolgere un effetto pro­

tettivo sull'induzione di dormienza, pertanto i semi germineranno pront~ 

mente quando il potenziale dell'acqua si sposterà su valori più eleva­

ti. 

La maggiore tolleranza in fase di germinazione dei semi di alcune 

infestanti rispetto a quelli delle colture può essere inteso come un 

vantaggio competitivo delle piante dannose rispetto a quelle utili. Re 

sta però da aggiungere che non tutte le infestanti tollerano condizio­

ni di secco, infatti Echinochloa crus-galli, Xanthium pensylvanicum e 

Digitaria sanguinalis richiedano abbondanza di acqua per poter germin~ 

re e svilupparsi (225). 

Una volta che le malerbe e le colture si sono in sediate la probl~ 

matica relativa alla competizione per l'acqua tra malerbe e coltura di 

venta più complessa. Se prescindiamo, infatti, dalla ovvia constatazi~ 

ne che vi sono piante che per loro caratteristiche fisiologiche neces­

sitano di meno acqua rispetto ad altre possiamo affermare che la comp~ 

tizione per l'acqua tra piante in attiva vegetazione è la risultante 

di profonde interazioni con gli elementi nutritivi disponibili, la lu­

ce, la densità di piante e molti altri fattori. Su tale problematica 

non disponiamo ancora come fa rilevare anche Zimdhal (232) Ji sufficien 

ti informazioni. E' possibile tuttavia puntualizzare alcuni aspetti c~ 

me ad esempio la relazione che esiste tra azoto e acqua nel senso che 

abbassando la disponibilità dell'azoto si riduce la competizione per 

l'acqua (128, 129, 130). Vale la pena anche di accennare al fatto che 

secondo Stahler (202) il Convolvulus arvensis è un eccellente compet~ 
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tore per l'acqua ma tale capacità viene drasticamente ridotta se non vi 

è abbondanza di luce. Interessante è anche quanto ottenuto da Wiese (224) 

in una coltura di sorgo. Questa infatti ha mostrato di avvantaggiarsi di 

disponibilità crescenti di acqua, più delle malerbe quando la densità di 

semina veniva aumentata concordemente con l'aumentare dell'acqua dispon~ 

bile nel terreno. 

9.7. Raccolta, sfalcio ed interventi di post-raccolta 

Le operazioni di raccolta con macchine raccoglitrici semoventi sono 

ritardate e spesso impedite dalla presenza delle erbe infestanti in mez­

zo alla coltura; ciò particolarmente quando queste hanno parti vegetati­

ve, molto spesso semi o infruttescenze, con un contenuto di acqua supe­

riore a quello della pianta coltivata. E' il caso di tutte le malerbe dei 

generi Allium, Convolvulus e Bilderdykia nel frumento Amaran~ e Cheno­

podium nel fagiDLWo e nel mais, ~i nella barbabietola ecc .. Oltre al 

ritardo nell'esecuzione della raccoltà gli organi della macchina,_ sempre 

a causa della presenza di alcunemalerbe, causano un deterioramento del­

la semente come nel caso di mais raccolto con bacche di erba morella, se 

mi di stramonio, piselli o fagiolini con capolini di camomilla, ecc .. 

La disseminazione delle piante infestanti è uno dei fattori che ga­

rantisce la persistenza dalle malerbe nella coltura. Le specie che non 

sono in grado di far giungere i propri semi maturi al terreno prima o d~ 

rante le operazioni di raccolta delle piante utili difficilmente hanno 

la possibilità di mantenere colonizzato l'ambiente coltivato o comunque 

tendono, in quel dato ambiente, a diventare meno aggressive. Data que­

sta premessa, tutti gli accorgimenti che danneggiano la disseminazione 

delle infestanti possono essere in qualche modo intesi come fattori che 

attenuano, in senso generale, la pressione competitiva delle malerbe ~ 

so le colture. 

L'impiego di macchine raccoglitrici semoventi che abbandonano sul 

terreno i residui della vegetazione, sono state spesso indicate come un 
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fattore favorevole alla disseminazione delle piante infestanti. L'asp~ 

tazione dei residui della vegetazione consente, invece, di eliminare u­

na parte dei semi infestanti. Dal punto di vista pratico questo è pos­

sibile solo in alcuni casi come per esempio nel frumento quando si rac­

coglie anche la paglia oppure nel pisello da industria quando si utili~ 

zano sgranatrici fisse. Wilson (227) ha in proposito dimostrato che un 

chilogrammo di paglia di frumento, infestato da avena, mietitrebbiato 

il 17 luglio conteneva 669 semi dell'infestante che corrispondevano a 

11.600 semi per balla di paglia. Nella stessa prova Wilson ha anche os­

servato che ritardando l'epoca di raccolta di un mese, con la paglia si 

asportavano 9 semi per chilogrammo corrispondenti a 140 semi per balla. 

Nella seconda epoca di raccolta solo il 6% dei semi infestanti era anco 

ra presente sulle piante madri contro 1'84% della prima epoca. 

Questi risultati dimostrano anche l'importanza dell'epoca di rac­

colta. Essa assume un notevole ruolo in tutte le colture sfalciate. In 

questi casi infatti sfalci tempestivi o volutamente precoci possono ri­

durre la quantità di semi infestanti che raggiungono il terreno. 

Un altro aspetto degno di nota riguarda la opportunità di interve­

nire in post raccolta per distr~ggere i semi infestanti presenti sulla 

superficie del terreno o per impedire che le infestanti rimaste vitali 

tra le stoppie della coltura precedente si riproducano. Per le colture 

che lasciano sul terreno residui secchi un possibile intervento è rap­

presentato dalla bruciatura delle stoppie. Essa è in grado di devitali~ 

zare una buona parte dei semi infestanti. Bonciarelli e Covarelli (26) 

hanno in proposito ottenuto, con la bruciatura delle stoppie di frumen­

to, la devitalizzazione di circa il 70% dei semi di malerbe presenti ne! 

lo strato di terreno compreso tra O e 6 cm. Tale effetto però non è st~ 

to sufficiente a contenere l'infestazione riscontrata nel frumento l'an 

no succe~sivo. Questi risultati concordano con guanto trovato da altri 

Autori ed in particolare con quelli di Whybrew (222) che dopo sette an­

ni di sperimentazione non ha rilevato vantaggi sostanziali ascrivibili 
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alla bruciatura delle stoppie di orzo se non quello di un leggero in 

cremento di germinazione dei semi infestanti la cui dormienza risulte­

rebbe interrotta con la bruciatura delle stoppie. 

Altri interventi possono essere diretti contro le ihfestanti pre­

senti tra le stoppie; contro di esse può essere utile intervenire con 

lavorazioni o diserbanti chimici a largo spettro d'azione ma privi di 

effetti residui per non provocare danni sulle colture che verranno in 

seguito seminate. 

9.8. Diserbo chimico 

I trattamenti con diserbanti chimici di pre emergenza rappresent~ 

no il mezzo più efficiente oggi disponibile per impedire che i semi i~ 

festanti presenti nel terreno originino piante in grado di danneggiare 

le colture. L'intervento di pre emergenza, dal punto di vista della com 

petizione malerbe-coltura, è migliore rispetto a quello di post emerg~ 

za dato che, quest'ultimo agisce su una infestazione in atto la quale 

ha già estrinsecato una parte della propria azione competitiva verso le 

piante utili. L'entità di questo effetto dipenderà dal tempo di perma­

nenza dell'infestante nella coltura, dalla entità e qualità delle spe­

cie in competizione, come è detto in altra parte della presente relazi~ 

ne'. L'intervento di pre emerçenza invece, riducendo a zero il tempo di 

permanenza nella coltura delle infestanti elimina ogni effetto ji com­

petizione. 

Oltre a questa considerazione vi sono altri aspetti che vanno con 

siderati, tra questi quello di maggiore interesse è rappresentato dal 

fatto che l'impiego continuato di erbicidi chimici determina, di norma, 

uno spostamento della flora infestante verso tipi resistenti alle so­

stanze diserbanti utilizzate e ben adatti a sfruttare le condizioni a­

groecologiche della coltura. Questa flora di sostituzione, spesso di 

difficile controllo, dotata di elevata capacità competitiva, oltre a 

richiedere sostanziali mutamenti nelle scelte dei diserbanti da utiliz 

zare, può in parte sfuggire ai mezzi ,di lotta al momento disponibili. 
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Inoltre, può, nei primi anni della sua comparsa, non raggiungere livel­

li di frequenza tale da giustificare l'impiego economico di mezzi dilot 

ta specifici pur provocando, tuttavia, una certa entità di danno. 

I diserbanti chimici possono poi modificare il periodo di permane~ 

za delle infestanti nelle colture. Questo può accadere quando si utili~ 

zano erbicidi residuali con tempi di persistenza troppo brevi. In que­

sti casi infatti, all'erhicida possono sfuggire le infestanti ad em~ 

za tardiva. La dannosità di queste dipenderà dalla densità di infestazio 

ne, dal tipo di infestante e dall'epoca di comparsa come è stato in pr~ 

cedenza detto nella presente relazione. 

10. Conclusioni 

Molti sono i fattori che influenzano i rapporti tra le piante uti­

li e le piante infestanti. Queste interferiscono con la vita delle prime 

abbassandone la resa e alterandone la qualità del prodotto poichè sottra~ 

gono elementi nutritivi, acqua, luce indispensabili alla vita e produco­

no talvolta sostanze dannose. Questi fenomeni comunemente definiti con 

il termine di competizione, possono present.are aspetti diversi a seconda 

delle specie infestanti della loro densità, durata e distribuzione ed in 

funzione della pianta coltivata e dell'ambiente. 

Un ruolo importante ~ svolto dal tipo di antropizzazione alla quale 

la coltura ~ sottoposta in quanto la tecnica agronomica utilizzata in­

fluenza in maniera determinante il comportamento delle piante infestanti 

e delle piante coltivate e di conseguenza anche i loro rapporti di comp~ 

tizione. 

Poichè se escludiamo alcune foraggere, tutte le rimanenti colture 

in presenza delle erbe infestanti non producono in maniera economicamen 

te conveniente ed alcune non producono per nulla, pertanto si ritiene 

indispensabile la lotta alle malerbe. 

E' utopico pensare al ritorno a forme arcaiche di coltivazione con 

le quali era possibile la eliminazione manuale delle colture. Anche il 
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diserbo meccanico ha dei limiti tecnico-operativi nella eliminazione 

delle malerbe sulla fila delle piante, nelle colture a semina molto fit 

ta ed in alcune con prodotti ipogei, nell'impraticabilità dei terreni 

agli organi lavoranti delle macchine, nel riporto in superficie dei ~ 

mi con il conseguente aumento dell'infestazione attuale ed in altre cir 

costanze. Resta la possibilità di usare il diserbo chimico mediante il 

quale in alcuni casi anche con pochi grammi di principio attivo ad et­

taro è possibile eliminare le malerbe per tutto o gran parte del ciclo 

della coltura. Poiche questo intervento è l'ultimo importante ritrova­

to della tecnica colturale moderna, spesso dall'opinione pubblica e Uù 

volta non solo da questa, è ritenuto responsabile dell'inquinamento am 

bientale e di presunta tossicità per l'uomo e gli animali. Come tutte 

le attività, anche l'impiego dei fitofarmaci può talvolta essere erra­

to analogamente a come spesso succede per i farmaci dell'uomo. 

Un obbiettivo primario della ricerca è di provare tutte le solu­

zioni atte a ridurre all'indispensabile l'uso degli erbicidi, nonosta~ 

te sia accertato e dimostrato per la loro quasi totalità l'assoluta in 

nocuità per l'ambiente. Occorre determinare per le diverse colture la 

soglia minima d'infestazione cioè il livello al disopra del quale è ne 

cessario effettuare il diserbo; numerosi studi sono stati iniziati su 

questo argomento ma ben comprensibili sono le difficoltà che s'incontr~ 

no a causa della grande diversità di condizioni pedo-climatiche, colt~ 

rali e floristiche. più approfonditi studi sulla biologia, fisiologia e 

fitosociologia delle malerbe porterebbero un valido contributo su que­

sto argomento. 

Un altro obbiettivo da perseguire per limitare l'uso degli erbic~ 

di è di attuare tutti quegli accorgimenti di tecnica colturale atti a 

limitare la nascita o lo sviluppo delle erbe infestanti; a questo pro­

posito si dovrà riprendere in maggior considerazione l'avvicendamento 

colturale e le nuove tecniche di lavorazione del terreno. 
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Resta tuttavia il fatto che attualmente, il recupero di parte del 

la produttività delle piante agrarie ed in molti casi l'incremento del 

la stessa non è possibile senza un'appropriata lotta alle malerbe. 
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N~ ANSELMI - A. GIORCELLI 

SAF/ENCC-Istituto di Sperimentazione per la Pioppicoltura, 
Casale Monferrato 

INDAGINE SUI DANNI DELLE ERBE INFESTANTI NEI VIVAI DI PIOPPO 
DI NUOVO IMPIANTO 

Le erbe infestanti che crescono nei vivai di pioppo variano 
notevolmente (ANSELMI, 1981) in relazione alla zona climatica, alla 
natura del terreno, allletà delle pioppelle ed alle tecniche coltura­
l i adottate. I n ogni caso esse inducono notevo l i sofferenze a l 
pioppo, connesse alla competizione idrico-nutritiva ed allo stato di 
asfissia radicale, con forti ripercussioni sul suo sviluppo. 

I n q u e s t a nota s i r if e r i s c e s ù i p r i mi r i s ult a t i d i un a seri e 
di indagini volta a rilevare llincidenza delle erbe infestanti sulla 
p r o d u z i o n e d e i v i vai & l P r i m o an n 0- d e Il a 10 T o C o 5 t i t u z i 011 e • 

MATERIALI E METODI 

La prova è stata condotta nel 1982 a Casale Monferrato, 
presso llAzienda Mezzi annessa alli Istituto di Sperimentazione· per 
la Pioppicoltura, in ·un vivaio del clone IL. Avanzai costituito il 
20 aprile su terreno di medio impasto notevolmente infestato da 
malerbe nell lannata precedente. 

La messa a dimora delle talee ·(circa 10.000 per ettaro con 
spaziature di m 2 x m 0,50) e le tecniche colturali (concimazioni, 
irrigazioni, potature, trattamenti antiparassitari, ecc.) rivolte 
all'impianto sono state eseguite secondo i razionali criteri (CELLE­
RINO e LAPIETRA, 1980; FRISON, 1980) adottati in vivaistica ad 
e c c e z i o n e de 11 I e l i rn i n a z i o n e d e l l e· e r b e i n f e s t a n t i a t t u a t a i n v e c e , a 
mezzo di superficiale zappatura manuale, in maniera differenziata 
nelle varie parcelle così da sottoporre le rispettive piante a 
periodi diversi di infestazione. 

Nelle prove in esame viene indicato come "inerbimento" sol­
tanto quello "att~vo", ossia quello capace di incidere in misura 
rilevabile sulla produzione vivaistica. Sulla base di esperienze 
preliminari, esso è stato assimilato al manto erboso presente in 
vivaio a partire da un mese dopo l'ultima zappettatura e che 
mediamente è costituito da una massa di 6-8 q/ha in peso secco. 

Premesso che l'accrescimento delle pioppelle nell'annata in 
esame poteva .considerarsi completamente terminato al finire della 



110 

seconda decade di ottobre, nelle nostre prove, come illustrato nella 
f i g u r a l, i n c o n f r o n t o c o n i l t e s t i m o n i o p r i vo di" i n e r b i me n t o " ( T) 

sono state cons i derate tes i caratteri zzate da un "i nerb i mento" di 
durata pari a 30-60-90 e 150 giorni a partire dal 20 maggio (gruppo 
A); 30-60 e 120 giorni a partire dal 19 giugno (gruppo B); 30-60 e 
90 giorni a partire dal 19 luglio (gruppo C); 30 e 60 giorni a 
part i re da l 18 agosto (gruppo D) ed i nfi ne di durata pari a 30 
giorni (gruppo E) a partire dal 17 settembre. In coincidenza delle 
varie scerbature, e precisamente il 20 maggio, 19 giugno, 19 luglio, 
18 agosto e 17 settembre ed in data 18 ottobre è stato effettuato un 
controllo floristico con il rilievo, attraver~o opportuna campionatu­
ra, del numero di piante, del peso verde e del peso secco totali di 
ciascuna specie infestante presente nelle varie parcelle. Quali 
parametri de11 a produzione, in data 28 ottobre sono stati ri levati 
il numero delle pioppelle, il loro diametro a 50 cm da terra e, 
attraverso un campionamento basato sulle loro dimensioni, i 1 peso 
secco della loro parte aerea, tenendo in considerazione anche le 
foglie cadute, pari a circa il 40%. 

Durante tutto il ciclo vegetativo sono state rilevate le 
temperature medie giornaliere e le piogge (Fig. 21. 

RISULTATI OTTENUTI 

La composizione delle malerbe che hanno infestato il vivaio 
è variata sensibilmente con il variare del periodo di inizio dei 
vari "inerbimenti" (Tab. 1): alla dominanza iniziale del Chenopodium 

Tab. l - Casale Monferrato 1982. Composizione (% del peso secco 
totale) delle erbe infestanti presenti in parcelle di vivaio di 
pioppo di nuovo impianto dopo 60 giorni da zappettature effettuate 
in epoche diverse della stagione vegetativa. 

Data della zappettatura 
Specie infestanti 

20.4 20.5 19.6 19.7 18.8 

Amarantus retroflexus 14,47 18,00 16,00 6,00 0,2 
Chenopodium album 46,60 2,00 0,50 0,20 0,2 
Galinsoga parviflora 3,00 0,50 15,00 45,00 66,4 
Portulaca oler-acea 0,02 0,50 34,33 20,00 15,3 
Solanum nigrum 11 ,94 47,00 12,00 6,00 2,0 
Crocifere 7,46 6,00 0,50 3,00 6,0 
Grami nacee 11,94 20,00 13,33 14,00 3,8 
Altre 4,57 6,00 8,34 6,80 5,9 
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Fig. 1 - Casale Monferrato, 1982: vivaio di pioppo di nuovo impianto. 
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Quadro di insieme delle tesi s~erimenta1i considerate. 

A PR j""lP,G GIU LUG AGO SET OTT 

Fig. 2 - Casale Monferrato, 1982. Temperature medie (Oé) e preci­
pitazioni decadal; (mm) relative al periodo della prova. 

* = irrigazione. 
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album (46,6%) si è sostituita quella ci~ Solanum nigrum (47%), di 
POrtUlaca oleracea (34,33%) e di Galinsoga parviflora (45-66,40%) 
negli "inerbimenti" iniziati rispettivamente in giugno, in luglio ed 
in agosto-settembre. 

Esclusione fatta per le infestazioni successive al 18 ago­
sto, il manto delle malerbe si è sempre sviluppato con notevole 
r a p i d it à e c o n s i s t e n z a ( F i g . 3 -4) i n p a r t i c o l a r e n e 11 e p r i me i n f e s t a -
zioni le quali, anche per la rilevante presenza di un Chenopodium 
estzemamente vigoroso, hanno fatto registrare ben 471,2-816 e 1068 
g/m in peso secco di malerbe dopo "inerbiment~(' rispettivamente di 
30-60 e 90 giorni, con massimo di 1085 g/m nelle parcelle mai 
zappate. 

L'eventuale influenza negativa delle malerbe sui diversi 
parametri della produzione del vivaio, nell'ambito di tesi caratte­
rizzate da infestazioni "attive" iniziate nel medesimo momento è 
ri sul tata sempre crescente con l a durata e l a consi stenza dei vari 
"inerbimenti" (Tab. 2). Essa si è invece notevolmente differenziata 
da un parametro all' altro vari ando l'epoca di i ni zio di questi 
ultimi. 

La sopravvivenza delle pioppelle, pari all'86,9% nel 
testimonio, è risultata significativamente ridotta solo nel 
le parcelle "inerbite" a partire dal 20 maggio e, in minor 
misura in quelle "inerbite" per almeno 90 giorni a partire 
dal 19 giugno. 

L'accrescimento diametrico delle piante è stato sempre signi­
ficativamente ridotto salvo che nelle parcelle "inerbite" dopo il 18 
a gas t o e d i n q u e 11 a c o n " i n e r b i me n t o " , di d u r a t a d i un s o 10m e 
se: In questo ultimo caso, ad inerbimento 
terminato, i "vuoti" lasciati dalle fallanze hanno ridotto la compe­
tizione tra le pioppelle sopravvissute facilitando sviluppi anche 
superiori al testimonio. 

A livello biologico i parametri più rappresentativi della 
reale incidenza delle erbe infestanti sulla produzione del vivaio si 
sono dimostrati senza dubbio l'area basimetrica ed il peso secco 
delle pioppelle riferiti all'unità di superficie, in quanto compren­
sivi sia della sopravvivenza sia dell'accrescimento delle piante. I1 
peso secco, espresso in q/ha - preferito in questa sede, per 
comodità, all'area basimetrica tenuto conto della stretta corre­
lazione lineare intercorrente (coeff. = 0,99) anche in presenza di 
manto erboso - ha subito riduzioni sempre ad andamento crescente con 
la durata, e quindi con l'entità dell"'inerbimento", e decrescente 
con il ritardo del loro inizio (Tab. 3', Fig. 5). Ad esempio con peso 
secco del testimonio pari a 48,48 q/ha, .quello di altre tesi è 
passato: 
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2 Fig. 3 - Andamento del peso secco (g/m ) delle erbe infestanti nel 
testimone (T) e nelle tesi dei gr-uppi "A"~ "B"~ "C". 
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Tab. 2 - Peso secco delle malerbe, caratteristiche delle pioppelle e ricavo lordo relativi a vivaio di pioppo d1 nuovo 
impianto sottoposto a periodi diversi di inerbimento ~attivo~. 

Pioppel1e. 
Inerbimento Peso secco Ricavo·· 
~àttivo" r:1alerbe Area basimetrica Peso secco 

Quant ità Sopravvivenza Diametro lordo 

dm
2

/ha* l' r: s~etto Data Durata "Attive" Totali 
% . ! arcsen • medio q/ha % rispetto (Uha) 

inizio (gg) (q/ha) (q/hai (nO/ha) X (cm) a T 

E, 17.9 30 12,70 456,56 8.729 87,29 69,12a 2,56 478,90a 100,35 48,63 100,31 13.587.77°1 

Per ciascuna colonna le medi~ contrassegnate con lettere ~guali non differiscono fra loro significativamente per P • 0,05 
•• Ca1colato considerando i prezzi correnti per le diverse classi co~merciali di pioppelle. 
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Tab. 3 - Peso secco l7ledio (q/Ila) delle pioppel1e prodotte in pòrcelle sottoposte .. d 
inerbir.lento "attivo" in diversi periodi del1'anno. 

f Dt;r at a 
Data dall'inizio del1'inerbimento 

"inerbimento" Medie 

(99) 
20.5 19.6 19.7 18.8 17.9 

O ~8,48 ~8.48 ~8,48 48.48 48,48 -

30 (31.2]) (ft5.98) (t,6 .16) (47,19) .48,42 (42,601) 

W ( 7.43) (30.48) (43.20) (45,03) - (31,55 ) 

90 5.59 - 3,6.40 - - -

120 - 24.06 - - - -

150 1,60 - - - - -

~i.:di e (] 9,32) (38,23) (44.63) (46,18) , - -

TJ~. ~ - Peso ~0(CG ~~djo in q/ha (y) rel~t~vo alla coltura ed alle erbe i~f~5ta~tj rilev~to 
r;·:!le tesi cc~ ir.crb;~:cr;ti d'cf: I"::,nno avuto inizio il 20 mèggio ed il 19 giugr,o, r valori sa­
n) 5;~ti i~~iegati n2;la rappresc~ta2ione (Figg. 4-5) della sua variaz~one in funzione della 

. c:Jiata écll'~;.erJ~;:é:nto (x) attraverso la relaziorle: z = a + b x -t-c x • . 

I Dureta 

riner;;;;;\EntO" 

(Sg) 

o 

60 

90 

12J 

150 

Inerbir.:enti iniziati il 21 maggio Inerbi~enti iniziati il 19 giugno 

Pioppo 

48,43 

31,21 

7,43 

5,59 

1,60 

Infestanti 

"a~tive" 

0,00 l 
43,02 

77,50 

102,69 

104,40 

totali Pioppo 

35,31 48,48 

75,18 45,98 

-99,50 30,48 

113,95 

103,50 24,04 

2 
: 35,31 + ~ y. 48,48 

z 

2 
l( 

Infestanti 

"attive- totali 

D,DO 

25,15 

52,25 

66,09 

2 x 
y c -

Z 

35,31 

54,35 

75,88 

80,10 

y I: 35,31 
2 

x 
+ -

Z • -;' y.;' l' 
--~---------+----------~----4-----------1 

r = 0,99 r c 0,99 r· 0,99 r • 0.:36 r • 0,99 r· 0,97 
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- da 31,21 q/ha con soli 30 giorni a 1,6 q/ha con 150 giorni di 
"inerbimento'! a partire dal 20 maggio; 

- da 7,43a 45,08 q/ha con 60 giorni di "inerbimento" a partire 
~calarmente dal 20 maggio al 18 agosto. 

Il confronto tra i l peso secco de 11 e erbe infestate 
e quello delle pioppelle, esemplificato nella figura 5, mette 
in evidenza una stretta relazione inversa tra i due parametri, 
variabile comunque con il variare dell'inizio degli "inerbimenti". 
Detta correlazione è particolarmente elevata (coeff. di correlazione 
= 0,98) e di tipo lineare (r = 0,98J nelle parcelle "inerbite" 
fin dall'inizio del ciclo vcgetativo (Fig. 6~. 
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Fig. 6 - Casale Monferrato, 1982. Vivaio di pioppo di nuovo i~pianto. 
Regressione del peso secco delle pioppelle su quello delle 
malerbe "attive" in parcelle sottoDoste, a partire dal 20 
maggio, a periodi diversi di inerbimento. 

CONCLUSIONI 

Alla luce dei risultati ottenuti rlalle nostre prove 
è emerso che in vivaio di nuovo i~pianto dal punto di vista 
biologico le erbe· infestanti provoc~no un danno tanto maggiore 
per quanto plU precoci, consistenti e prolungati sono gli "inerbimen­
ti" e tende ad annullarsi nelle infestazioni iniziate in tarda 
estate o in autunno. Mentre infatti le malerbe che hanno agito 
nel periodo di affrancamento delle piantine, in particolare 
con infestazioni prolungate, hanno ridotto notevolmente, oltre 
che 10 sviluppo delle piante, anche la loro sopravvivenza, quelle 
svi1uppatesi in periodi tardo-estivi o autunnali sono risultate 
pressocché ininfTuenti. 
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Dal punto di vista merceologico, rilevabi1e dai ricavi lordi 
ottenibili indicati in tabella 2, la produzione vivaistica in condi­
zioni di uinerbimenti U diversi assume valori analoghi al testimonio, 
e quindi da considerare nella programmazione della lotta alle maler­
be, solo nei casi in cui le pioppelle vengano salvaguardate dall"'i­
nerbimento" almeno fino ad agosto. 

G1 i interventi chimici e/o meccanici devono pertanto essere 
or i entat i su 11 a base dei ri su ltat i sopra espost i tenendo ovvi amente 
presente che il tornaconto economi co è strettamente legato ai loro 
costi oltre che alla loro efficacia. 

RIASSUNTO 

Una serie di indagini volte a rilevare l'incidenza delle 
malerbe sulla produzione dei vivai di pioppo di nuovo impianto ha 
messo i n evi denza che nell' Ita l i a settentri ona 1 e il danno è tanto 
maggiore quanto più precoci, consistenti e prolungati sono gli 
inerbimenti. Particolarmente rilevante in fase di affrancamento del­
le pioppelle esso tende ad annullarsi in caso di infestazioni 
tardo-estive o autunnali. 

RESUME 

Une série de recherches visant à re1ever "incidence des 
mauvaises herbes sur la production des pépinières de peuplier de 
nouve 11 e p l antat i on a remarqué que dans l' Ita li e du Nord l e domage 
est plus grand lorsque les mauvaises herbes sont plus précoces, 
consistantes et de longue durée. Très considérable au cours de 
l'affranchi ssement des jeunes peup l i ers i l tend à s' annul er en cas 
d'infestations qui se déroulent tard dans l 'été et en automne. 

SUMMARY 

A series of tests carried out to ascertain the influence of 
weed infestation on the production of newly-planted poplar nurseries 
i n North Ita ly poi nt out that damages are greater i nasmuch as weed 
infestation starts early,· is abundant and of extensive growth. It is 
particularly significant when young poplars take root, but tends to 
disappear when infestations commence in late Summer or Autumn. 
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Aspetti quanti-qualitativi del trinciato di .ais (Zea mays l.) in 
relazione a diversi livelli diinfestazione di Sorghum halepense (l.) 
Pers. 

* ** Antonio Cantele e Giuseppe Zanin 

1. Introduzione 

la dannositA del Sorghum halepense nel mais è stata in Italia studiata 
soprattutto nei riguardi della produZione di granella. I numerosi lavo­
ri sperimentali sul tema sono concordi nel sottolineare la sua elevata 
capacitA competitiva: in media ogni Q/ha di s.s. di Sorghum halepense 
determina la perdita di circa 100 Kg/ha di granella 13 u. (Giardini 
et al •• 1978). In certi casi. tuttavia. la contrazione produttiva può 
raggiungere anche i 160 Kg/ha (Michel i. 1981). 
Non quantificato è. invece.il danno che tale infestante determina alla 
produzione di trinciato: in Questo caso. però. appare interessante va­
lutare ancora più del dato ponderale Quello Qualitativo. La specifica 
utilizzazione zootecnica del prodotto fa sl che il suo valore sia stre~ 
tamente legato alle sue caratteristiche chimiche le Quali. intuitivamen 
te variano all'aumentare dell'incidenza del S. halepense sulla massa -
di trinciato. 
L'instaurarsi di una flora di sostituzione ha indotto in molti compren 
sori maidicoli veneti la costituzione di infestazioni molto semplifica 
te (Zanin et al .• i981; Cantele e lanin. 1983). Al loro interno il -
S. halepense assume un posto di rilievo. a tal punto che, nonostante 
i vari ed integrati sistemi di lotta esso rappresenta la specie princi 
pale ed in molti casi l'unica pratic~mente presente. Il trinciato che­
cos1 si otOene è costituito. pertanto. da un miscuglio variamente pro­
porzionato di mais e sorghetta. 
Tra l 'altro bisogna ricordare che spesso vengono destinati aII'insila­
mento gli appezzamenti più infestati con il duplice intento di ridurre 
la perdita economica e la disseminazione della specie sia perchè si evi 
ta che una buona parte dei semi raggiungano la maturità sia perchè Quel 
li maturi. come messo in evidenza da Watson e Nash (1960) e da Giardini 
et al. (l.c.), durante il periodo d'insilamento perdono la loro capaci 
tA germinativa. -

Lavoro eseguito nell'ambito del Cent~o per lo Studio dei diserbanti del 
C.N.R. presso l'Istituto di Agronomia e Coltivazioni Erbacee dell 'Unive~ 
sitA di Padova. Direttore: Prof. L. Toniolo 
*) Prof. Associato presso l'UniversitA di Padova 
**) Ricercatore del C.N.R. presso il Centro per lo Studio dei diserbanti 

del C.N.R. % Istituto di Agronomia. UniversitA di Padova. 
Il lavoro è da attribuire in parti uguali ai due Autori. 
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II presente lavoro s1 propone di valutare gli aspetti Quanti-Qualitat1vi 
del trinciato di mais. in relazione a diversi livelli d'infestazione di 
S. halepense. 

2. Materiali e .etodi 

Dalle 32 parcelle di una prova di lotta alla sorghetta dove erano presen 
ti situazioni di inerbimento molto diverse. a partire dal 12 settembre ,-
1980 si è raccolto e pesato distintamente, su un'area di saggio di mq. 17, 
il mais ed il S. halepense. 
La presenza dell'infestante è variata da 7-10 Q/ha di s.s., corrispon­
denti ad un'incidenza sulla massa di trinciato del 3-5% ~i 68 q/ha di s.s. 
pari ad oltre il 40%. 
Le operazioni di raccolta si sono protratte per tutta la settimana, all'ini 
zio il mais era allo stadio di maturazione cerosa alla fine in QuellO di 
maturazione cerosa avanzata. La sorghetta, invece, era 1n fase di matur! 
zione dei semi. 
In tab. 1 sono riportate alcune notizie colturali e climatiche che posso 
no essere di utilitA nell'interpretazione dei risultati. -

Tipo d i terreno 
concimazione (Kg/ha) 

ibrido 
investimento (p.p./m2) 
data di semina 
PiovositA - temperatura 
(medie mensili) 

apri le 
maggio 
giugno 
luglio 
agosto 
settembre 

mn 

34 
47 

156 
37 
54 
29 

franco-l imoso 
285 N, 140 P205, 160 K20 

Matador 
6 

16 aprile 

max min. 

14.0 4.7 
18.3 9.8 
23.2 13.0 
25.5 14.3 
27.3 16.3 
,23.1 12.3 

Tab. 1 : Alcune notizie colturali e climatiche 

La maggior parte dell'infestazione, in pratica monospecifica, era costi 
tuita da piante di S. halepense provenienti da rizoma, dato che il fav~ 
revole andamento climatico aveva permesso al trattamento diserbante 
(atrazina + alachlor) di esplicare al megliO la propria ~ttivitA fitocida, 
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eliminando la Quasi totalitA delle piante nate da seme. 
Inoltre. nei bordi si sono scelte due aree di mq. 30 che sono state man 
tenute costantemente pulite dal S. halepense ed altre due. particolar-­
mente infestate. al cui interno si è provveduto ad eliminare il mais. 
Si sono cos1 ottenute le due situazioni estreme: trinciato formato solo 
da mais e solo da sorghetta. 
Per entrambe le specie si è determinata la percentuale di s.s. ponendo 
due campioni da 1 Kg di sostanza verde in essiccatoio a 105°C per 36 
ore. 
E' stato in seguito costituito, parcella per parcella. un campione di 
30 Kg formato da mais e sorghetta nelle stesse proporzioni presenti in 
campo. I vari mannelli sono stati trinciati e dal prodotto cosi otten~ 
to si sono prelevati. dopo un opportuno rimescolamento della massa. i 
campioni per la determinazione della percentuale di sostanza secca e per 
le diverse analisi chimiche. 
Parallelamente. da un campione di 20 piante di mais sono state staccate 
le pannocchie; la loro sgranatura ha permesso di calcolare l'incidenza 
della granella sulla massa di trinciato. 
Per Quanto riguarda le analisi chimiche, la proteina grezza (N x 6.25) 
è stata determinata dopo dIgestione del campione secondo Kjeldall uti­
lizzando un autoanalyzer a flusso continuo (CarlO Erba CLA 1530) ed a~ 
plicando il metodo colorimetrico dell 'indofenolo; la fibra grezza è st~ 
ta determinata con i.! metodo Weende; l'estratto etereo con quellO Soxhlet. 
Gli estrattivi inazotati. invece,sono stati calcolati per differenza. 
Il valore nutritivo dei diversi tipi di trinciato è stato definito sulla 
base del contenuto di energia metabolizzabile (EM), espressa come MJ/Kg 
di s.s .• Essa è stata calcolata utilizzando l'equazione di Nehring e 
Haenlein (Bittante ed Andrighetto. 1978) che fornisce una stima dell'EM 
a partire dal contenuto di principi nutritivi digeribili dell'alimento, 
espressi come percentuale della s. s .. 
Per la determinazione della digeribilitè delle singole frazioni della 
sostanza organica si sono adottati i coefficienti tabulari di Leroy 
(A.A. V.V .• 1977), opportunamente interpolati. 
Ognuna delle 36 diverse situazioni di inerbimento è stata considerata 
a se stante e la elaborazione dei dati ha comportato il calcolo delle 
correlazioni e delle regressioni tra i vari parametri quanti-qualitativi 
e la percentuale di s.s. di S. halepense all'interno della massa di 
trinciato. 

3. Risultati Sperimentali 
3.1. Produzione di trinciato 

La produzione di trinciato (q/ha s.s.) è diminuita, con andamento parabo 
lico. all'aumentare dell 'incidenza della sorghetta sulla massa di trincia 
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to (Fig. 1). 
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Fig. 1 - Andamento della produzione di trinciato in funzione 
della % di S. halepense presente 

Fino al 40-50% di S. halepense l'andamento si pu~, tuttavia, consid~ 
rare lineare; entro l'intervallo 0-50% ogni aumento di un punto % di 
infestante comporta cos1 la perdita di 1,7 Q/ha di trinciato che in 
% corrisponde allo 0.77 %. 
La resa del solo S. halepense è risultata del 46% inferiore rispetto 
a quella del mais non infestato. E' da ricordare per~ che tale infe­
stante normalmente produce il massimo Quantitativo di s.s. Quando è 
sottoposta a più di un taglio nel corso della stagione (Bennett, 1951). 

3.2. Contenuto di s.s. del trinciato 

Il contenuto di s.s. del trinciato alla raccolta è un parametro molto 
importante per i suoi riflessi sulla QualitA del prodotto (composizione 
chimica, digeribilità, ~tibilitA .•.•••••. ) e sul processo di insilame!!. 
to (Giardini, 1978). 
Come si pu~ osservare dalle Figg. 2-3 Questo carattere aumenta al cr~ 
scere dell'incidenza del S. halepense e si mantiene in posizione inte~ 
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media rispetto alla % di s.s. dell'infestante e del mais. 
Per valutare nella giusta dimensione i dati merita. comunque. sottoli 
neare la grande infestazione presente nella maggior parte delle par­
celle: già un 10-15% di S. halepense corrisponde infatti a 22-25 q/ha 
di s.S .. 
Come si può osservare nella Fig. 4. ricavata da dati inediti del Cen­
tro per lo Studio dei diserbanti ottenuti nello stesso ambiente di pr~ 
va e pertanto sufficientemente indicativi. ad ogni aumento di j q/ha 
di s.S. il nO/mq di culmi aumenta di 1.3 circa: 22-25 q/ha di s.s. 
corrispondono coslad oltre 30 culmi a mq .. 
Una tale densità inevitabilmente altera l 'habitus morfologic~ del mais 
(foglie più piccole. senescenza anticipata ..•. ). come messo in eviden 
za da Grupce (1969). 
Anche Eik e Hanway (1965) osservarono che nel mais all'aumentare del­
l'investimento il numero di foglie per pianta e la loro longevità dimi­
nuiva; essi constatarono. inoltre. effetti simili in condizioni di ri­
dotta disponibilità alimentare. azotata in particolare. La grande compe 
titività della sorghetta nei riguardi dell 'azoto è quindi un ulteriore­
elemento che influenza negativamente.soprattutto quando L'infestante è 
presente in quantità elevata. i due predetti caratteri morfologici. 
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Queste considerazioni permettono di spiegare il perchè le parcelle plU 
infestate raggiungano con anticipo, rispetto alle più pulite, l'umidi­
t~ opportuna per la raccolta. 
Del resto un anticipo della raccolta in erbai di mais fitto,all laumenta 
re della densit~, era gi~ stato messo in evidenza da Giardini (1981). 

3.3. Caratteristiche chimiche del trinciato 

La presenza di S. halepense altera in maniera marcata le caratteristi­
che chimiche del trinciato: in particolare aumentano la fibra grezza 
(Fig. 5)e le ceneri (Fig. 6) rispettivamente di 1,6 e 0.4% ad ogni au­
mento del 10% della sorghetta sulla massa del trinciato. 
Calano, invece, altrettanto rapidamente, gli estrattivi inazotati: ogni 
10% in più di S. halepense determina una riduzione del 2% (Fig. 7). 
La proteina grezza (Fig. 8) e l lestratto etereo (Fig. 9) variano in mo­
do molto meno importante, in particolare il primo carattere, dimostrando 
una tendenza a diminuire alI laumentare della presenza del S. halepense 
sul trinciato. 
Il notevole contenuto di fibra grezza che caratterizza un trinciato 
proveniente da appezzamenti molto infestati da sorghetta è da COllegare, 
oltre che alle caratteristiche intrinseche dell I infestante, anche alla 
minore presenza di granella di mais nella massa. La Fig. 10 mette in evi 
denza, infatti, come lò granella di mais passi da uni incidenza del 42% 
in assenza di S. halepense al 22% quando il trinciato è costituito da ol 
tre il 40% di tale specie. Il basso contenuto di fibra della granella 
ovviamente influenza anche le caratteristiche del trinciato quando que­
sta è presente in grande quantità. 

3.4. ~~~~~~~_~~!~~~~~~~~~~~~ 
Il contenuto in energia metabolizzabile (MJ/Kg s.s.), indice del valore 
nutritivo del trinciato, decresce in modo lineare alI I aumentare della 
% di S. halepense,riducendosi di 0.3 MJ/Kg ad ogni aumento del 10% di 
sorghetta sulla massa (Fig. 11). 
Il contenuto in energia metabolizzabile del trinciato di solo S. halepense 
è inferiore del 27,6% rispetto a quello di solo mais. Tuttavia val la 
pena di sottolineare il suo discreto valore energetico (7,6-7,8 MJ/Kg 
s.s.) che è di poco inferiore a quellO di un buon fieno di medica (Bi~ 
tante ed Andrighetto l.c.). 
La produzione di energia metabolizzabile (MJ/ha), al variare della pr~ 
senza percentuale di sorghetta, ha seguito l 'andamento di quella della 
s.s. (Fig. 12). 
El apparso, tuttavia, ancora più marcato, il danno prodotto dalI 'infe­
stante: questo parametro tiene conto infatti sia del danno quantitativo 
che di quello qualitativo indotto dalla presenza del S. halepense e 
quindi penalizza ulteriormente il trinciato di mais molto infestato. 
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4. Considerazioni conclusive 

Il trinciato di mais ceroso infestato da S. halepense è più ricco in fi 
bra ed in ceneri e molto più povero in estrattivi inazotati. 
Solo leggere variazioni interessano l'estratto etereo e soprattutto le 
proteine. 
La perdita di energia metabolizzabile per Kg/s.s. è pari al 2,8% ad ogni 
aumento del 10% di sorghetta sulla massa. 
Un danno, tutto sommato, non eccessivamente elevato se lo si confronta 
con i l pregiudizio produtivo. Ogni 1% in più di S. halepense determina 
infatti una riduzione di resa pari ad 1,7 q/ha di trinciato che corri­
sponde a circa lo 0,77%. 
La regressione della % di sorghetta, presente nella massa, sui q/ha di 
tale malerba mette in evidenza come l'incremento di una unit~ % corri­
sponda a 1,5 q/ha; da ciò si ricava che la quantità di trinciato che il 
S. halepense sottrae è circa uguale alla sua consistenza ponderale. 
Val la pena di sottolineare questa sua grande capacità competitiva: 
ogni q/ha di sorghetta ha causato infatti la perdita di 2 q/ha di mais, 
valore molto elevato ma già riscontrato da Giardini et al.(l .c.). 
Una competitività cosÌ elevata trova giustificazione nel fatto che la 
sorghetta, proveniente quasi tutta da rizoma, ha dato origine ad una 
infestazione che si è insediata contemporaneamente all'emergenza del 
mais. Nella regressione, inoltre, non vengono considerati i rizomi 
la cui produzione, soprattutto quando si esegue un unico taglio nella 
stagione, di norma supera quella della parte epigeica (Bennett, 1973). 
Una capacità competitiva nettamente inferiore era stata messa in evi­
denza, sempre sul trinciato di mais, da Cantele e Zanin (1983) a cari 
co di una infestazione mista di graminacee annuali e di dicotiledoni: 
1 q/ha di s.s. di infestanti aveva ridotto la prOduzione di mais di 1,1 
Kg/ha, nullo pertanto era risultato l'effetto dell 'infestazione sulla 
resa di trinciato. 
Dalla presente esperienza risulterebbe invece che la sorghetta con la 
propria produzione di s.s. compensa solo per metà il danno causato al 
ma~s. 

La resa in MJ/ha è diminuita in modo ancora più rilevante della produ­
zione di s.s .. Ogn4 1% in più di S. halepense ha determinato una contr~ 
zione di 0.24 x 10 MJ/ha,pari all'1%. 
E' interessante, ancora, far rilevare la maggiore difficoltà di indivi 
duare lo stadio ottimale del mais cui intervenire per ottenere un trin 
ciato con la % di s.s. voluta. -
A questo propositD bisogna, infatti. considerare due aspetti fondamenta 
li: 1) con l'aumento dell'infestazione aumenta la % di s.s. sia del -
S. halepense che del mais; 2) la % di s.s. del S. halepense può ess~ 
re piÙ o meno bassa rispetto a quella del mais. Molto più bassa con li~ 

vi infestazioni e piante prodotte da seme ed emerse tardivamente, meno 
invece in situazioni di forte inerbimento. 
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Qualora la sorghetta sia presente nella massa con una incidenza pari 
al 10-20%, perché il trinciato raccolto abbia la % di s.s. voluta 
bisogna raccogliere il mais con una % di s.s. più alta di 2-4 punti 
rispetto a quella desiderata. 
Infine, val la pena di sottolineare come il foraggio prodotto dal 
S. halepense , in fase di maturazione dei semi,sia praticamente siml 
le , in termini di composizione chimica e valore nutritivo, a quello 
del sorgo gentile,a parità di stadio fenologico. 
Esso presenta un discreto contenuto di energia metabolizzabile (7,6-
7,8 MJ/Kg s.s.) e consente produzioni di energia pari a 9,3 x 104 MJ/ha; 
rispetto al trinciato di mais questi valori sono inferiori del 27-2B% 
in termini unitari (MJ/Kg s.s.) e del 39-40% in termini assoluti (MJ/ha). 
Il foraggio di S. halepense in definitiva non è da disprezzare sopra~ 
tutto se raccolto, come rileva Bennett (1973) in fase di botticella e 
in presenza di elevate disponibilità azotate. Del resto non bisogna 
dimenticare che negli USA tale specie è stata introdotta verso il 
1830 proprio come specie foraggera (Martin e Leonard, 1949). 

Riassunto 

La presenza di S. halepense sul trinciato di mais ~iduce la produzione 
di s.s. di un quantitativo circa pari al suo livello ponderale. 
All'aumentare dell 'infestante il trinciato presenta una percentuale 
di s.s. ed un contenuto in fibra e ceneri più elevati ed un tenore in 
estrattivi inazotati più basso. L'estratto etereo e le proteine non v~ 
riano invece in modo importante. 
L'energia metabolizzabile (MJ/Kg s.s.) del trinciato si riduce,in media, 
del 2,8% ad ogni aumento del 10% della sorghetta. 
Molto più evidente risulta il danno a livello di resa ad ettaro di ener 
gia (MJ/ha) risentendo questo carattere sia del pregiud~zio qualitativo 
che quantitativo prodotto dall'infestante. 

Summary 

Quantitative and qualitative aspects of maize silage (Zea mays L.) in 
relation to different levels of Sorghum halepense (L.) Pers .. 

One q/ha of S. halepense dry matter reduced the yield of maize si.lage 
of 1 q/ha d.m .. 
The percentage of dry matter of maize silage (maize + weed) increased 
with the increasing of S. halepense. Crops with high weed density 
were earlier in maturity in respect the other ones. 
In the silage the presence of S. halepense increased the percentage 
of crude fibre and ashes and reduced the N-free extract one, because 
of the~aller percentage of grain yield in the maize silage. 
Crude protein and ether pxtract were, on the contrary, not very much 
affected by grass weed. 
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Metabolizable energy (MJ/Kg d.m.) decreased of 2.8% as johnsongrass 
increased of 10%. 
The presence of S. halepense reduced the metabolizable energy 
(MJ/na) more than the dry matter yield (q/ha). 
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studio della competizione fra Bilderdykia convolvulus e barbér 

bietola da zucchero. 

L'interferenza, delle erbe infestanti sulle colture a= 

grarie, esercitata da fenomeni "antagonistici" (allelopatia, 

parassitismo, semiparassitismo, ecc.) ma principalmente da fa! 

ti "competitivi o concorrenziali" (sottrazione di riserve idri 

che e nutritive del suolo, intercezione della luce sOlare,ecc.) 

è causa di riduzioni, talvolta anche notevoli, della produzio= 

ne. L'origine dei danni è determinata da specifiche caratterl 

stiche biologiche delle erbe spontanee in ordine alle modalità di 

riproduzione e velocità di propagazione, durata del ciclo ve= 

getativo, ambiente di crescita e da altri fattori ritenuti cer 

tamente non secondari quali: le condizioni climatiche, la tecni 

ca agronorr.ica adottata e il tipo di coltura. 

Bowden e Friesen (1967); BelI e all.(1968); Hoepfener 

(1969) , Guillemenet (1972); Caussanel e alI. (1973) Catizone 

e Toderi (1974); Scott e WilcoCkson~1976); Barralis (1980); 

Vecchio e alI. (19tO) dimostrano come gli abbassamenti del= 

le rese siano tanto più sensibili quanto più elevate risulta= 

no la densità di popolazione e la biomassa delle infestanti. 

Parimenti è accertata l'influenza determinata dalla durata del 

la competizione sulla produzione. Ricerche realizzate in pro= 

posito da Dawson (1970), su colture di barbabietola da zucch~ 

ro infestate da Chenopodium album e Echinochloacrus-galli 
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consentono di rilevare che la coltura non subisce danni appre~ 

zabili se le malerbe vengono eliminate entro 80 gg.dalla loro 

emergenza; mentre la Portulaca oleracea,dopo due settimane di 

permanenza nella coltura,provoca perdite pari al 33% della prE 

duzione (Vengris e colI., 1971). UI teriori studi condotti da 

Schweizer (1981~ su associazioni di Chenopodium album, Ama= 

ranthus retroflexus e Koehmscoparia,presenti nelle colture 

di barbabietola da zucchero, hanno permesso di evidenziare ef 

fetti significativamente negativi sulla produzione quando so= 

no presenti più di tre infestanti per fila, comprese in una 

lunghezza di 30 metri. 

Sulla base di tali considerazioni è stato compiuto uno 

studio in cui si prevedeva di valutare il comportamento concoE 

renziale del "convolvolo nero" (B1lderdykia convolvulus) nei 

confronti della barbabietola da zucchero e valutarne la di= 

versa dannosità in ordine alla densità di infestazione. 

Metodologia 

In località Granarolo dell'Emilia (Bologna) nel corso 

del 1981, è stato prescelto un campo naturalmente infestato 

da una singola specie avventizia: Bilderdvkia convolvulus (L.) 

DUMORT. La semina della barbabietola da zucchero, con varietà 

medio tardiva Deltaro ISB 30 ha avuto luogo il 25 marzo su ter 

rena di medio impasto tendente all'argilloso e non è stata nè 

preceduta né seguita dal diserbo chimico. L'emergenza delle 

giovani piantine di bietola e dell'avventizia è stata presso= 

chè contemporanea, con un lieve anticipo di quest'ultima:15-20 

gg. dalla semina. La prova è stata impostata secondo lo schema 

del blocco randomizzato con quattro replicazioni per ogni tesi. 

Ogni parcella era costituita da quattro file lunghe 20 metri 

all'interno delle quali si è proceduto ad individuare e a co~ 

trassegnare sulle file centrali le piantine di "convolvolo ne= 
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ro" eliminando le infestanti nate al di fuori di una fascia 

di 10 cm sulle singole file. Il grado di infestazione in ogni 

tesi risultava rispettivamente di O; 6; 1 2; 18; 24; 3 O pia!! 

te per 20 metri lineari e corrispondenti a O; 0,33; 0,66; 1,00; 

1,33; 2,00 piante di convolvolo per m2 • 

L'eliminazione delle er~e in soprannumero, della stessa 

specie e di specie diverse da quella presa come oggetto di st~ 

dio, veniva assicurata dalle scerbature effettuate nell'arco 

del ciclo colturale. 

I rilievi effettuati a fine ciclo della coltura hanno 

interessato la determinazione dei pesi delle produzioni e 

dell'infestante presente e sono riportati in Tab.1 

Analisi dei risultati 

Sulla base dei risultati cui si è pervenuti, nelle con= 

dizioni in cui è stata realizzata l'indagine, si osserva quan= 

to segue: relativamente alla biomassa infestante,si rileva un 

incremento progressivo nei pesi con l'aumentare della frequen= 

za per unità di superficie delle piante, anche se tuttavia i 

maggiori incrementi si registrano fra le 12 e 24 piante com= 

prese in 20 metri lineari (grafico n.1). 

Alle densità di infestazione da "convolvolo nero" supe= 

riori a 24 e inferiori a 12 gli incrementi di biomassa appai~ 

no subire una leggera flessione contrariamente a quanto si d~ 

sume dall'analisi delle corrispondenti variazioni produttive 

nella bietola. 

Per quanto concerne le produzioni della coltura si osser­

va in particolare che i pesi delle radici e del saccarosio non 

subiscono variazioni significative rispetto alle tesi testimo­

ne (T) quando sono presenti 6 piante in 20 metri lineari e cor 

rispondenti a 0,33 piante per m2 • In presenza di 12 piante per 
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2 20 metri lineari (corrispondenti a 0,66 piante per m ) le pr~ 

duzioni subiscono un forte decremento offrendo valori piename~ 

te significativi rispetto al testimone ed alla tesi con 6 p~a~ 

te. A livelli di infestazione,corrispondenti a frequenze di 

"convolvolo" rispettivamente di 18 e 24 piante per 20 metri li 

neari (1 ed 1,3 piante per m
2

), pur facendo rilevare una ulte= 

riore diminuzione delle produzioni,ambedue le tesi non si dif 

ferenziano significativamente fra loro e nei confronti delle 

tesi precedenti. Le più elevate riduzioni produttive (radici-

25,13 e saccarosio - 26,84) si hanno infine,quando la densità 

dell'infestante raggiunge le 30 piante per 20 metri lineari 
2 

(2 piante per m ). 

Per quanto concerne la variazione del grado pOlarimetri 

co si registra in genere una limitata diminuzione di tale par~ 

metro se si escludono le tesi in cui sono presenti da 6 a 12 

piante per 20 metri lineari, per le quali si rileva una piena 

significanza rispetto al testimone. Ancora meno evidenti app~ 

iono gli effetti esercitati dal "convolvolo" sulle produzioni 

di colletti e foglie,per i quali, nonostante si rilevi un pr2 

gressivo decre.mento dei valori in peso con l'atL'Tlentare della 

frequenza dell'infestante, non si osservano in alcun caso dif 

ferenze statisticamente significative. 

Una ulteriore analisi dei risultati produttivi realizza 

ta mediante regressione lineare (grafico n.2) consente di peE 

venire alla individuazione del limite critico di sopportabili 

tà della coltura di bietola all'infestante considerata (soglia 

di tolleranza) definita, nelle condizioni in cui è stata rea= 

lizzata la prova, in 7 piante per 20 metri lineari. 
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RIASS:';NTO 

Vie~e riferito sull'azione competitiva esercitata da 

BilderdYKia convolvulus su barbabietola da zucchero con livel. 

li di infestazione crescenti da O a 30 piante per file di 20 

metri linea.:'i, da cui emerge la riduzione si gnifica ti va della 

produzione in peso delle radici e del saccarosio. A livelli di 

infestazione ir.feriori a 7 piante di "co~volvolo" per 20 metri 

lineari (0,35 piante per m2 ) le prOduzioni non risultano dan= 

neggiate. 
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Grafico nO 1 

IlIu.trazione dalla variazione pro -

gree.iva del p •• o della infe.tante in 

relazione alla denaita di 

per unité di euperficie. 
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Grafico n02 

Analisi delle variazioni Produt 

tive di radici di bietola e determina­

zione del lim ite critico di sopporta-

bilita alla infestante. 
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G. COVARELLI - G. PECCETTI 

Istituto di Agronomia Generale e Coltivazioni erbacee 

Università degli Studi di Perugia. 

Il danno causato dalla tardiva ellminazione delle erbe infestanti nella 

coltura del frumento. 

La eliminazione tardiva delle erbe infestanti nella coltura di frumer: 

to è sempre più frequente, per il lungo periodo a disposizione degli agri-

coltori, variabile da 3 a 5 mesi ~er eseguire il diserbo, per la frequente 

impraticabilità dei campi in irlverno, e, non ultimo, per i l cost.O nel tame:". 

te inferiore dei principi attivi da impiegarsi lardivamentè. 

Da ciò deriva che la produttività del frun:er:to risul L1 pél!"zialr.lent,? 

compromessa déllia competizione che le malerbe possono esercitare nei suui 

confronti per un periodo di tempo anche breve. Queste délnno L poco appari-

scente e soprattutto di difficile determinaziorle, dal momento che diserba-

ta presto o tardi, la coltura si f'rese;~tJ., al mo;;,e:~~o c:el~a raccclta. sen:..:i.i 

ma~erbe ed apparentemente non danrleggiata. 

Questa ricerca tende a quarltlficare la perdita di produzione dovuta 

alla permanenza, anche limitata nel tempo, delle infestantl n~lla coltura 

del frumento. 

Materiali e metodi 

La sperimentazione si è svolta nell'annata agraria 1979/00 a Sant'A-

pollinare nel campo sperimentale di collina dell'Istituto di Agronomia g~ 

nera le e Coltivazloni erbacee e nel 1982/83 a Papiano nel campo di pianu-

ra dello stesso Istituto. 

La tessitura dei terreni sedl delle prove è argillosa nella prima l~ 

calità (40% argilla, 36% limo e 24% sabbia) e limoso-argillosa nella se-

conda (44% sabbia, 32% argilla e ~<;~, limo). In entrambe il terreno è otti 

mamente dotato di potassio e mediar.lente di fosforo. 

E' staLl usata sempre la cv. di frumento Adria seminata il 3 novem-
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bre 1970 ed il 4 novembre 198~; la coltura ha sempre usufruito di 100 kg 

ha di P 20S distribuiti nel terreno prima dell'aratura e 150 kgjha di azo 

to somministrati in copertura, il primo anno parte il 16 febbraio e la 

restante il ~C marzo ed il secondo a.noc> parte il29 C]ennaio e la restante il 7 IIBrZD. 

In entrambi C]li anni ~ stato adottato lo schema sperimentale a blocco 

rando~izzato con 4 ripetizioni,la superficie parcellare è stata di 10,50 

mL (1. ::,Ox 7 m). 

?er evidenziare il danno dovuto alla tardiva eliminazione delle maler 

be,circa ogni venti giorni, a partire dalla metà di febbraio e fino al 2 

:;:aggio nel 198C '-' òal primo febLraio fino alla fine di aprile nel 1983, è 

stata eseguita un'accurata sarc~iatura dell'interfila della coltura e la 

scerbatura nel:a fila della stessa. Ciascuna tesi dopo questi interventi è 

stata Qa~tcnuta costantemente rinettata dalle malerbe. 

Il ~G.6.2988 ed il 16.5.1983 ~ stata eseGuita la stima visiva dell'ab 

bonJanza-doQi~anza delle erbe inf~stant1 onta delle stesse prese~ 

ti ne~ co~trollo inerLito naturalmente. 

Al raccolto 0 stata determinata la resa in granella, l'altezza e le 

spigr:c a :n:c', i:1 laboraterio il numero d1 cariOSS1G1 per spiga, il loro pe­

so unitario cd .c-t'~,)litrico. 

Anda~ento stagionale 

,c'la ~d I)r1~a che la seconua annata agrarla sono state caré,tter:zzate da 

basse temperaLlre primcl\',-"rili che hanno ritardato, ma non impedlto lo svi-

luppo del:c erbe infestanti. Per quanto riguarda le precipitazion~ tra la 

prlma sarchiatura è la mùturazione commerciale della coltura sono piovuti 

~.Sj ali d' aC'~lua ne:;' : 9uCJ e ~41 r:è~ 19[jJ; la distribuzione àelle precipl tazi~ 

n1 L- sta::'a (jl\'ersil nei èifferer.tl periodi com?resi tra due sarchiature 

(tabeJla l e ~) e C1~ verr; ~esso in stretta conr.l'ssione con i risultùti 

procJuttlvi per la competizione [l"l- l' V:qUil èserc1tata dalle erbe infestan-

ti alla coltura. 

Discussione àci risultati 

Nella prima prova si ~ sviluppata un'ir.festazior.e costituita in ardi 
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ne decrescente di abbondanza-dominanza da Alopecurus myosuroides (ricopr. 

88%), Papaver rhoeas (ricopr. 58%), Avena ludoviciana (ricopr. 51%) e Sina­

pis arvensis (ricopr. 32%) mentre nella seconda da Sinapis arvensis e seèon 

dariamente Papaver rhoeas. 

L'infestazione della prima prova ha fatto registrare un ricoprimento di 

234, come a dire che le malerbe ricoprivano il terreno con più di due stra­

ti di vegetazione; nella seconda prova il ricoprimento è stato di 118, costi 

tuito da 110 piante a m2 di senape selvatica (con ricoprimento percentuale 

stimato di 87,5%) e da circa 30 piante a m2 di papavero (con ricomprimento 

percentuale stimato di 30,4%). 

La produzione massima di frumento si è ottenuta sempre nella tesi sar 

chiata per prima e cioè il 15 febbraio 1980 e 2 febbraio 1983. Come era da 

attendersi nel controllo inerbito naturalmente si è avuto un calo produtti­

vo rispetto alle suddette migliori tesi, di Clrca 2G q/ha nel primo anno e 

di ben 42 q/ha nel secondo,dimostrando, se Ce ne fosse ancora bisogno, l'i~ 

dispensabilità della lotta alle malerbe anche con infestazioni di media in­

tensità. 

Ciò che è maggiormente interessante, poichè spesso sottovalutato dalla 

maggior parte degli operatori agricoli, & il divario produttivo tra le pri­

me epoche di intervento (inizio accestimento) e l'ultima (inizio botticell~ 

che è stato di 8,6 q/ha nel primo anno di ben 36,5 nel secondo. Quest'ulti­

mo va messo in stretta relazione sia con le condizioni idriche in cui si è 

svolta la competizione malerbe-coltura sia, seppur in minor misura, con la 

differente flora infestante. Nel periodo che ha preceduto la levata, sono 

piovuti nel primo anno 40 mm d'acqua enel secondo solo 19 la situazione si 

è ulteriormente aggravata dopo la levata, momento in cui il frumento regi­

stra la più elevata necessitd evapotraspiratoria, in quanto sono piovuti 33 

mm d'acqua nel primo anno e solo lO nel secondo. Evidentemente le malerbe 

hanno sotLratto molta acqua alla coltura oltre elementi nutritivi e luce, a~ 

che se ciò non si è potuto quantificare poich~ per la complementarietà tra 

i consumi idricl delle diverse specie, l'umidità del terreno ~ risultata pres 



Tab. 1 Sant I Apoll inare (PG) 1979-80 

=================~=======================1=~=======1=========r======]========j===========-==========-========-

l
~~~poca dl sarchlatura Granella Al tezza Spighe Car lO~ Peso 1000 Peso preC1P~1 

I I 
q/ha cm m2 sidl per cariossldi Kg/Hl tazloni 

Srala Stadlo 
Data spiga mm 

Feekes-Large corrlspondente 15% U. n g 

15.2 JF Accestimento 44.0 99 478 52 35.9 76.7 

3.3 4G Accestimento 42.7 97 492 50 35.8 77 .0 

20.3 61 Inizio levata 38.0 96 487 49 35.8 75.8 

8.4 7J Levata 35.1 97 469 48 35.4 76.1 

2.5 lO - 1M Inizio botto ]').4 95 465 46 37.5 78.9 

controllo 

inerbito 17.9 94 378 37 35.2 75.3 

-----------------------------------------

allo 0.05 di P 5.6 2 ns 3 ns 

M.D.S. (senza controllo) 

allo 0.01 di P 7.9 3 ns 4 ns 

Produzione di granella: 
cJmponente lineare siynificativa allo 0.01 di P; 

componente quadratica non significativa: coefficienti calcolati secondo A. Grandage 

(Biometrics 14,287-299 (1958) 
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sochè equivalente nelle divers~ tesi. 

Anche la diversa infestazione sviluppatasi nella prova può aver cond~ 

zionato il vistoso calo produttivo nel secondo anno in quanto la senape se~ 

vatica con l'apparato radicale molto profondo può aver asportato più acqua 

ed elementi nutritivi delle malerbe presenti nel primo 'anno, e (:"jD l'appa­

rato aereo molto sviluppato tendente a soffocare la coltura ha ridotto note 

volmente anche la luce a disposizione della stessa. 

Il calo di produzione è stato pressochè costante per ogni successiva 

epoca d'intervento nel primo anno (fig. 1) e particolarmente vistoso nella 

ultima epoca nel secondo anno (fig.2). 

La competizione delle infestanti si è estrinsecata in,una riduzione del 

numero di spighe a m2 , in quanto i culmi ài accestimento sono stati soffoça 

ti e soprattutto del numero di cariossidi per spiga, man mano che si è ri­

tardata la loro eliminazione,dimostrandosi più accentuata se l'intervento è 

stato eseguito dopo la levata del frumento. 

Al termine di questa sperimentazione si possono trarre le seguenti con 

clusioni. 

Conclusioni 

1) Il diserbo del frumento deve essere eseguito prima possibile per ri 

durre al minimo la permanenza delle erbe infestanti in mezzo alla coltura: 

a partire dai primi di febbraio,per ogni giorno di ritardo nella loro eli~ 

nazione,si è avuto un calo produttivo medie... n~lle due prove di circa 2c, kg 

/ha di g!"ane II a . 

2) Un'infestazione a base di senape selvatica particolarmente se non 

eliminata neppure tardivamente,si è palesata molto più dannosa di una mi­

sta di monocotiledoni (coda di topo ed avena) e di dicotiledoni (papavero 

e senape selvatica). 

3) L'eliminazione tardiva delle malerbe ha abbassato tra le diverse 

componenti la resa del frumento soprattutto le spighe a m2 ed il loro con 
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tenuto di cariossidi. 

Riassunto 

Negli anni 1979/80 e 1982/83 sono state condotte a Papiano (PG) e 

Sant'Apollinare (PG) due prove sperimentali, in cui sono state eliminate le 

infestanti dalla coltura di frumento a diversi stadi di sviluppo, allo 

scopo di quantificare la perdita di produzione che esse le arrecano con 

una permanenza più o meno lunga. Tra la prima epoca di intervento, fase 

di accestimento, e l'ultima, fase di inizio botticella del frumento, il 

danno è stato di 8,6 q/ha nel primo anno e di 36,5 q/ha nel secondn, ~ 

seguenza della diversa infestazione sviluppatasi, e soprattutto del 

diverso andamento pluviometrico verificatosi. La competizione ha infl~ 

zato negativamente soprattutto due fattori della resa:spighe/m2 e carios 

sidi per spiga. 

Summary 

In the years 1979/80 and 1982/83 two experimental trials were car­

ried out in Papiano (PG) and S. Apollinare (PG) to estimate the darnage 

induced by weeds in wheat at different stage of growing. Loss of produ~ 

tion has been 8,6 q/ha and 36,5 q/ha betweentillering and early boot 

stage of wheat respectively in the first and second year. Competition 

reduces the ears m2 and number seeds/ear. 
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G. COVARELLI e F. TEI 

Istituto di Agronomia generale e Coltivazioni erbacee 
Università degli Studi di Perugia 

Il danno causato dalla tardiva eliminazione delle erbe infestanti nella 
coltura del girasole. 

Il danno che le erbe infestanti provocano nelle colture agrarie è 

in funzione della durata della competizione malerbe-pianta coltivata. 

E' perciò di grande interesse, per valutare la tempestività del diserbo 

meccanico o chimico, riuscire a determinare il periodo massimo di pre-

senza delle infestanti oltre il quale si riducono significativamente le 

rese. Ciò è particolarmente importante nel girasole dove, non disponen-

do di sicuri erbicidi da somministrare dopo l'emergenza della coltura, 

è talvolta necessario intervenire meccanicamente o manualmente per l'e-

liminazione delle malerbe. Questa conoscenza fondamentale servirà in fu 

turo per una razionale scelta degli erbicidi da usare in post-emergenza 

Ricerche eseguite in condizioni agropedologiche diverse dalle no-

stre riferiscono che le infestanti nel girasole esercitano la maggior 

parte della competizione durante le prime quattro-cinque settimane dopo 

l'emergenza della coltura (Nalewaja e al., 1972; Johnson, 1971). 

Materiali e metodi 

La sperimentazione si è svolta nel triennio 1981-83 a S. Apollinare 

(PG) in collina asciutta. La tessitura dei terreni sede delle prove, è 

argilloso-limosa (40% argilla, 38% limo e 27% sabbia). Chimicamente il 

terreno, analizzato secondo il metodo S.I.S.S., pr~sentava una ottima 

dotazione di potassio (K20 scambiabile: 184 p.p.m.), una buona dotazione 

di azoto (1%0) e di fosforo (P205 assimilabile: 23 p.p.m.). I terreni so 

no stati concimati all'aratura con 100 kg/ha di P205 e alla semina con 

100 kg/ha di azoto. 

In tutti gli anni è stata .impiegata la varietà Romsun HS 52; la se­

mina è sempre avvenuta nell'ultima decade di marzo: il 26 nel 1981, il 
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24 nel 1982 e il 21 nel 1983. La distanza fra le file è stata di 68 cm 

e l'investimento di 4,5 pp/m2 . Tutte le piante hanno terminato l'eme~ 

za circa quindici giorni dopo la semina, l'emergenza delle infestanti è 

stata contemporanea a quella della coltura. 

Le schema sperimentale adottato è stato il blocco randomizzato con 

4 ripetizioni nel 1981 e 6 nel 1982 e 1983; la superficie parcellare è 

stata di 21,76 m2 (2,72 x 8 m). 

Per evidenziare il danno delle malerbe si è proceduto alla sarchia 

tura manuale della fila ed interfila della coltura lO, 20, 30 e 40 gioE 

ni dopo l'emergenza del girasole. 

Nella prima epoca la coltura aveva due foglie vere, nella seconda 

quattro, nella terza era alta 30 cm e nella quarta 60 cm. Le parcelle 

sarchiate sono state poi mantenute libere da infestanti per tutto il ci 

cIo della coltura con successive scerbature. 

Al momento dell'ultima sarchiatura si è proceduto alla stima visi­

va, mediante il metodo dell'abbondanza-dominanza, delle erbe infestanti 

presenti nel controllo lasciato inerbire. 

La raccolta è stata eseguita il 7.9.1981, 1'8.9.1982 e il 1.9.1983. 

In tutti e tre gli anni sono stati' determinati in campo la produzione 

di acheni, il peso dei residui vegetali epigei, l'altezza e il nO delle 

piante; nel 1982 e 1983 sono stati anche determinati in laboratorio il 

peso/1000 acheni e il loro contenuto in olio; nel 1983 in campo si è 

provveduto alla misurazione dei diametri degli steli e delle calatidi. 

Per l'elaborazione triennale dei dati produttivi, poichè il numero 

delle ripetizioni era diverso tra le annate,si è adottato lo schema di 

elaborazione per gruppi sbilanciati suggerito da Cox e Cochran (1950) e 

da Snedecor e Cox (1967). 

Andamento stagionale (fig.1) 

Nel 1981 nei primi venti giorni dopo la semina sono piovuti 32 mm 



153 

S. APOlliNARE 
TEMPERATURE MEDIE E PRECIPITAZIONI DECADICHE 

·c 

1981 

2~ 

,.o,'·A. 20 r··· .~'\" 
70 

II) 

10 

~~. ~1J~~i~ L, 
ew<:c 4PII:.E IIAU:O GI~ .LIO ..ws'o Sfll[o8lI. c"lbi<t 

• c 

1982 

1CXlr 

\I: ~ " 

P:t""IC>f: P'1 r.i,;.J 1 c:::::=J _ 

Fig. 1. Andamento stagionale 



154 

d'acquai successivamente le precipitazioni sono state come la media sta 

gionale fino alla fine di giugno, ma in luglio ed agosto nettamente in­

feriori alla media. 

Nel 1982 abbondanti precipitazioni si sono avute nel periodo di 

prefioritura ed in quello di formazione degli acheni. 

:Nel 1983 la fase vegetativa della coltura è stata favorita da abban 

danti piogge verificatesi subito dopo la semina che hanno costituito una 

buona riserva idrica nel terreno; successivamente l'andamento stagionale 

è stato caratterizzato da una limitata piovosità nei mesi di aprile e 

maggio e,durante la formazione degli achen~da condizioni di estrema sic 

cità accompagnate da temperature elevatissime che hanno condizionato for 

ti consumi evapotraspiratori. 

Discussione dei risultati 

a) Flora infestante 

Nel primo anno si è sviluppata un'infestazione costituita in ordine 

decrescente di ricoprimento da Sinapis arvensis (59%), Alopecurus myosu­

roides (21%), Stachys annua (7 %), Polygonum aviculare (6%) e Kickxia 

spuria (3%); nel secondo anno da Sinapis arvensis (60%) e Chenopodium 

album (25%) e nel terzo da Bilderdykia convolvulus (54%), Stachys annua 

(37%) Polygonum aviculare (26%). 

Al momento della prima sarchiatura, prevista dieci giorni dopo l'e­

mergenza, la maggior parte delle malerbe avevano le prime due-tre foglie 

vere, mentre dopo venti giorni avevano quattro-sei foglie vere, dopo 

trenta giorni erano alte 20-30 cm e la senape selvatica aveva una rosetta 

di foglie del diametro di 20 cmi dopo quaranta giorni la stessa infestan 

te era all'inizio della fioritura. 

b) Risultati produttivi (tab.1) 

L'eliminazione tardiva delle erbe infestanti ha causato un vistoso 

abbassamento produttivo in funzione del ritardo con cui è stata eseguita 

la sarchiatura, a conferma di ciò vi è l'elevata significatività della 

componente quadrati ca nel 1981 e 1983 e di quella lineare nel 1982. 



Tab. 1 - Risultati produttivi 

F====================================-===========================F==========================~=========================== 

ACHENI q/ha RESIDUI COLTURALI q/ha ALTEZZA cm 
EPOCA DI SARCHIATURA l 1982 l 1983 I MEDIA I 1982 1 1983 I MEDIA 1981 11982 1 1983 f MEDIA 1981 1981 

Sarchiatura ~o gg dopo l'emergenza 27 .8 27.2 30.0 28.3 34.8 37.6 47.7 40.0 168 155 150 158 

Sarchiatura 20 gg dopo l'emergenza 26.4 27.6 28.3 27 .4 32.3 40.0 46.5 39.6 156 157 154 156 

Sarchiatura 30 gg dopo l'emergenza 24.0 27.5 27.7 26.4 28.4 39.4 42.4 36.7 156 157 146 153 

Sarchiatura 40 gg dopo l'emergenza 16.6 24.8 22.9 21.4 19. 1 35.2 32.7 29.0 145 - 155 144 148 

Controllo inerbito 9.9 14.8 16.9 13.9 11. 8 23.8 27.7 21. 1 145 142 137 141 

MDS (senza oontrollo inerbito) allo 0.05 di P= 3.4 n.s 1.5 3.8 5.5 n. s. 4.0 6.3 9 n.s. 5 n.s. 

MDS (senza CXJl1trollo inerbito)allo 0.01 di P= 4.8 n. s. 2. 1 n.s. 8.0 n. s. 5.6 n.s. 13 n.s. 7 n.s. 

Componente lineare ** * ** ** ** n. s. ** ** ** n.s. ** n.s. 

Componente quadratica * n.s. ** n.s. n.s. * ** n. s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

* =Significativa allo 0.05 di Pi ** significativa allo 0.01 di Pi n.s. non significativa. 

I 

...... 
VI 
VI 
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Nel 1981 la tesi sarchiata dopo 20 giorni non ha prodotto signif~ 

cativamente di meno di quella sarchiata lO gg. prima, mentre la tesi sar 

chiata 30 giorni dopo l'emergenza della coltura ha manifestato un sign~ 

ficativo abbassamento (3,8 q/ha) di produzione che si è ulteriormente a~ 

gravato (11,2 q/ha) eliminando le malerbe 40 giorni dopo l'emergenza; la 

tesi non sarchiata ha registrato una perdita di 17,9 q/ha. I residui co~ 

turali presentano il medesimo andamento della produzione di acheni: alla 

terza e quarta epoca di sarchiatura la produzione è stata significativa­

mente ridotta di 6,4 e 15,7 q/ha. L'altezza delle piante è stata stati­

sticamente ridotta già nella tesi sarchiata dopo 20 giorni. 

Nel 1982 non si sono registrate differenze statisticamente signifi­

cative fra le diverse epoche di eliminazione delle malerbe: ciò è conse­

guenza dell'andamento stagionale molto piovoso grazie al quale la coltu~ 

ra ha potuto compensare con un incremento del peso unitario degli acheni 

(fig.2) la riduzione del numero di acheni per calatide (fig.2) causata 

dalla competizione delle erbe infestanti nelle prime fasi vegetative. Il 

controllo inerbito ha comunque prodotto in media il 45% in meno delle te 

si sarchiate. 

Nel 1983 la coltura già nella tesi sarchiata 20 giorni dopo l'emer­

genza ha subito un lieve ma significativo abbassamento della resa (1,7 

q/ha) che nelle epoche successive è stato ancora più evidente (rispetti­

vamente 2,3 e 7,1 q/ha). I residui colturali delle piante hanno mostrato 

valori statisticamente diversi nelle tesi sarchiate alla terza e quarta 

epoca ri~petto alla prima e alla seconda. Anche in questo anno il numero 

degli acheni per calatide è risultato diminuire in ~unzione del ritardo 

dell'epoca di sarchiatura (fig.3), ma non è stato compensato sufficien­

temente dall'incremento del peso unitario degli acheni (fig.3). Il dia­

metro degli steli e delle calatidi viene progressivamente ridotto con 

l'aumentare della durata della competizione malerbe-coltura (fig.3). Il 

diametro delle calatidi e il numero degli acheni per calatide risultano 

essere strettamente correlati (r=0,6485**). 

Il contenuto percentuale di olio degli acheni ha evidenziato nei 
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due anni in cui è stato analizzato un leggero incremento nelle tesi dove 

le malerbe hanno maggiormente abbassato la produzione. 

Analizzando i risultati produttivi del triennio presi nel loro com-

plesso (tab.2) si può notare come le diverse ~~ di sarchiatura risulti-

no statisticamente differenti tra loro, ma con una evidente interazione 

"epoca x annata". 

Tab. 2 - Analisi combinata della varianza nel triennio 

Gradi di libertà 

ACHENI q/ha 

RESIDUI COLTURALI q/ha 

ALTEZZA cm 

Varianza e- Varianza an 
poca di sa~ nate 
chiatura 

3 2 

28.473 * 14.723 n.s. 

78.299 * 195.761 *. 
52.528 n.s. 77.583 n.s. 

Interazione 
epoca x 

annata 

6 

3.709 ** 
10.072 .. 

28.361" 

Varianza 
combinata 
del l 'erro 
re 

39 

0.644 

2.237 

7.759 

I rapporti "F" dei trattamenti e delle annate sono stati calcolati sulla 
varianza dell'interazione "epoca x annata", mentre questa è stata sag­
giata sulla "varianza combinata Q..:II'errore". 

Nella media del triennio (tab.1) si è registrato ooipriml. 3tadi vegetativi 

una perdita di circa 1 q/ha di acheni per ogni 10 giorni di ritardo nella 

sarchiatura; il danno si è aggravato nella tesi sarchiata dopo 40 giorni 

che ha prodotto 5 q/ha in meno dell'epoca precedente di sarchiatura. 

Conclusioni 

Un'infestazione mista costituita prevalentemente da Sinapis arvensis 

e Bilderdykia convolvulus ha causato nelle prime fasi del ciclo colturale 

una perdita di circa 1 q/ha di acheni ogni dieci giorni di ritardo nella 

sarchiatura; dopo il 3~giorno dall'emergenza il danno dovuto alla compe-

tizione da parte delle infestanti si è notevolmente aggravato. 
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E' senz'altro raccomandabile eliminare le malerbe il più precoceme~ 

te possibLle e se ciò .non fosse realizzabile è meglio eseguire il trat­

tamento tardi anzichè non eseguirlo per nul~a ciò in quanto dall'ultima 

epoca di sarchiatura alla tesi inerbita si è registrato un calo produtt~ 

vo di circa 7,5 q/ha. 

Riassunto 

Nel triennio 1981-83 sono state eseguite tre prove sperimentali su 

terreno argilloso-limoso di collina per determinare l'influenza di dive~ 

se epoche di eliminazione delle erbe infestanti nella coltura del giras~ 

le. 

I risultati ottenuti hanno evidenziato che la produzione di acheni 

viene ridotta di circa 1 q/ha per ogn~ dieci giorni di permanenza delle 

malerbe; il danno è stato fortemente aggravato dalla tardiva eliminazione 

delle malerbe, che è in ogni caso consig~iabile eseguire in quanto il oo~ 

trollo inerbito ha prodotto circa 7,5 q/ha in meno dell'ultima epoca di 

sarchiatura. 

Summary 

EFFECT OF LATER REMOVING WEEDS ON SUNFLOWER 

G. Covarelli - F. Tei 

The effect of removing weeds at various time after emergence on seed 

yield of sunflower was studied in trials on clay-loam soil during 3 years 

(1981-83). The results obtained showed a decrease in achenes yield by 

q/ha for every ten days of we~presence in the crop. The losses were in­

creased by the later hoeing;the control produced 7,5 q/ha less than the 

latest hoeing time. 
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PUZZILLI MARIO 

Igtituto Sperimentale per il Tabacco 
Sezione operativa perifericà di Bovolone (VR) 

IL DANNO DELLE MALERBE ALLA COLTURA DI TABACCO 

Il tabacco, coltura disposta a file, richiede la lotta contro le maler-

be, che la sovrastano per la loro costituzione ed il loro ciclo ontogeneti-

co,nonchè per le condizioni alle medesime favorevoli nella coltivazione. Qu~ 

sta indispensabile lotta deve essere tempestiva, poichè un ritardo è pur sem 

pre grave (1). Bisogna evitare o limitare molto che si inserisca e che si dif 

fonda la malerba fino a quando il tabacco non è in grado di contrastarla, e-

scludendo o contenendo così fatti competitivi a suo sfavore. L'inerbimento 

potrà essere più o meno grave, in relazione alla situazione del tabacco, che, 

inoltre, può essere compromesso da avv~rsità varie (parassiti animali e ve-

getali, andamento stagionale contrario, ecc.). 

Nellq coltura infestata le piantine di tabacco diventano esili, con in-

ternodi lunghi e foglie piccole e l'aspetto è di colore verde chiaro o più o 

meno giallognolo. In breve la pianta coltivata, disturbata in varia misura, 

ha "filato'" ed infine può essere soffocata, in relazione al grado di concor-

renza della flora, che, invadente, più rustica e meno esigente, può prende-

re il completo sopravvento. In una prova con 387,2 q/ha di malerbe nel teste 

le piantine di tabacco erano quasi completamente soffocate dalle prime (11). 

Si mette in evidenza che più giovane è la coltura di tabacco e più la 

medesima è suscettibile ad un danno irreversibile. Il fatto competitivo ini 

ziale sembra essere per l'acqua e più tardi per gli elementi nutritivi (1). 

Anche un antagonismo ipogeo può essere nel rapporto pianta coltivata/maler-

ba (15), ma questo non è stato indagato per il tabacco. 

In genere è più importante il grado di crescita delle malerbe che il lo 
2 

ro numero. In tempi critici 5 piante/m possono essere molto negative, ma la 
2 

stessa competitività potrebbe derivare da 1000 piantine/m (1). In una inda-
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gille, condotta in Sudafrica (Rastenburg), in parcelle senza diserbo, è stata-

accertata la presenza di oltre 2 milioni/ha di mal erbe di 14 specie, che han 

no dato luogo a circa 40 q di s.s./ha ed è stato stimato un assorbimento di 

ca. 1'80% di N, di P e K utiliziati da tutta la vegetazione esistente, incl~ 

so il tabacco (5). E' stato pure constatato che il rapporto in numero tra ma 

lerbe e tabacco può essere di 200-300:1 e talvolta di 500-1000:1 (14). In una 

2 
prova del 1973 a q/ha 59,87 di infestanti hanno corrisposto n./m 21,3 di pia~ 

te nel teste senza intervento, mentre nel 1967 q/ha 552,11 sono stati ottenu-

2 
ti con n./m 557 (9, 12). 

Nelle ricerche fatte a Bovolone (VR), dal 1964 al 1982 (14, 10), nei 

testi senza sarchiatura è stata fatta l'analisi floristica, dalla quale è 

emerso quanto segue. Da ca. q/ha 60 del 1973, 69 del 1974 e 102 del 1982 la 

flora è aumentata a ca. 203 del 1970, 218 del 1967, 227 del 1979, c, inoltre 

a 302, 342 del 1968, 334 del 1981 e, infine, a 387 del 1965, 491 del 1971 e 

552 del 1967. Il 7 settembre 1965, è stata accertata la massima quantità di 

mal erbe nelle prove fatte (q/ha 713, 27), (C:J, lO, 13, 12, 3, 11, 8). Pertan-

to veramente c'è stato un cambiamento quantitativo (peso) di mal erbe durante 

il tempo considerato di 19 anni, con differenze sostanziali tra alcuni anni, 

mentre talvolta la variazione è stata limitata. In 12 anni, soprattutto ne-

gli ultimi, la Portulaca oleracea L. è stata in quantità elevata e, spesso, 

statisticamente superiore a quelle di altre specie (9 anni), inclusa L'Echi 

nochloacrus-galli (L.) P.B., talvolta abbondante. Questa ultirr.a è stata in-

feriore, ha eguagliato o superato l'Amaranthus retroflexus L., a sua volta 

senza differenza rispetto ad altre malerbe e talvolta inferiore o superiore. 

E' pure avvenuto che graminacee in genere hanno dato piG quantità dell'A.re-

troflexus L. e della P.oleracea L. o non si sono differenziate da altre ma-

lerbe. Soltanto nel 1966 il Chenopodium album L. è stato preponderarlte sull' 

A.retroflexus L. e sulle rimanenti infestanti. 

L'erba infestante porta a differenti perdite del prodotto, che 0 la [0-

glia, nella quale si realizza la fotosintesi, influenzata negativamente dal 

le01erbe stesse. Il danno si manifesta nella quantità e, soprattutto, nel-

la qualità. E' stato accertato ch~ il reddito della coltura di V.Bright non 
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Ll'O~tato è pari a 1/4+1/10 di quello della coltivazione diserbata (17). E' 

stato pure· affermato che l'operazione aumenta la produzione del 47+70% di 

quella della coltura trascurata (6). Per 4 anni, negli S.U. (Georgia), il 

mancato diserbo ha ridotto la produzione del 26%, ha abbassato il valore 

della foglia, ha ridotto i contenuti in alcaloide ed in N (4). Nello Zimba­

bwe il ritardo di 2-4-6 settimane nel diserbo ha limitato le produzioni del 

7,5-13-50% rispetto alle parcelle trattate all'inizio (2). Non si esagera 

affermando che la tempestività 60nsente un pieno risultato del diserbo. Si 

può dire che l'erbicida, usato razionalmente, garantisce automaticamente di 

ottenere una giovane coltura netta di malerbe, ma con i metodi a mano od a 

macchina si deve diserbare tutto il campo nel giorno stabilito, nel quale, 

quindi, non deve essere soltanto iniziata l'operazione. Le considerazioni 

fatte si riferiscono ad un clima buono, mentre la pioggia impedisce il la­

voro meccanico, a vantaggio delle malerbe (l). 

E' utile sapere che in generale, la perdita media dell'll% della prod~ 

zione agricola per le malerbe, assai variabile (7), dovrebbe essere supera­

ta, se non si ricorresse alla lotta. Infatti senza il diserbo per un solo 

anno in terreni prima trattati, la perdita è ammontata al 27,5, al 50 ed al 

30%, rispettivamente, per il mais, la barbabietola ed il frumento (16). 

Si conclude che la coltura di tabacco si trova svantaggiata rispetto 

alle erbe infestanti per la crisi di trapianto, che ne ritarda la crescita 

e la rende suscettibile all 'offesa della pianta indesiderabile. E' pur vero 

che la piantina al campo reagisce presto ed energicamente per adattarsi al 

nuovo ambiente pedoclimatico. Inoltre, esclusi i levantini, le distanze di 

trapianto sono tali, in genere, da lasciare spazio alle malerbe, che, per­

ciò, crescono, usufruendo di quanto destinato al tabacco. Nel terreno pre­

parato non ci son malerbe, che, però, trovano le condizioni migliori per 

fare la loro comparsa. Pertanto è bene intervenire in modo tale da difende 

re la coltura fino a quando la medesima non può contrastare l'invadenza 

della flora spontanea. 
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G.RAPPARINI, G.LODI, G.GIORDANI 

Centro· di Fitofarmacia - Dipartimento di Protezione e Valoriz 

zazione Agro-Alimentare - Università degli Studi - Bologna 

IL RECUPERO DELLA PRODUTTIVITA' DEL FRUMENTO DOVUTO ALL'USO 

PRECOCE DEI DISERBANTI GRAMINICIDI. 

La lotta contro le infestanti graminacee dei cereali verni= 

ni risale in Italia agli inizi degli anni '60 con le prime aE 

plicazioni di prodotti atrazinici e ureici (Rapparini e Benci= 

velli,1969) che nonostante una non sempre perfetta selettività, 

ben presto si affermarono nella pratica di campo. Ciò in consi 

derazione dei grandi vantaggi derivanti dalla eliminazione del= 

le due principali infestanti a nascita autunnale quali Lolium 

italicum ma soprattutto Alopecurus myosuroides particolarmente 

diffuso nei terreni più argillosi di pianura. 

Nonostante la consapevolezza dei danni diretti e indiretti 

arrecati da tali infestanti, dopo il dif~uso impiego di una ~ 

sta gamma di prodotti atti a combattere queste malerbe , molti 

agricoltori tendono ora a limitarne l'uso, in considerazione 

del fatto che attualmente si dispone di preparati avenicidi qu~ 

li diclofop metile e l'Flamprop-isopropile (Rapparini e BruneI 

li, 1982) che permettono di controllare rispettivamente anche 

il Lolium italicum e Alopecurus myosuroides. 

Tuttavia la pratica applicazione di questi due nuovi aveni= 

cidi, ha dimostrato il loro limite quando,oltre all'Avena si 

debbano combattere contemporaneamente Lolium sp. e Alopecurus 

sp. riconfermando l'opportunità, di ricorrere a prodotti grami 
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minicidi attivi verso queste ultime due infestanti sia con inter­

venti di pre-emergenza che di post-emergenza precoce. Questo 

soprattutto in considerazione che le suddette infestanti poss2 

no essere causa di gravi danni alla produzione del frumento e 

altri cereali minori. 

scopo delle prove 

~fine di meglio definire il reale grado di attività e selet 

tività di nuovi e tradizionali prodotti impiegati verso le in= 

festanti graminacee dei cereali vernini e verificare l'incre= 

mento di produzione determinato dalla loro specifica azione er 

bicida, nel corso delle campagne granarie 1981-82 e 1982-83 so= 

no state realizzate due prove parcellari su terreni di pianura, 

dove negli anni precedenti era stata constatata un'elevata in= 

festazione,rispettivamente di Lolium italicum e Alopecurus myo­

suroides. 

Materiali e metodi 

La prima prova è stata eseguita presso l'Azienda agraria Hez 

zetti sita a Granarolo Emilia (Bologna) su un terreno di medio 

impasto, tendenzialmente argilloso (50% di argilla) precedente= 

mente coltivato a bietola. 

Il campo sperimentale è stato impostato secondo lo schema 

del rettangolo latino con quattro ripetizioni e con parcelle 

di m
2 

32 (4x8). 

La semina del frumento con varietà "Argela to" è sta ta ese= 

guita il 13/10/'81 a file semplici distanti 10 cm e con una 

quantità di seme pari a 200 kg/ha. 

I trattamenti diserbanti sono stati eseguiti con una barra 

semovente munita di ugelli a ventaglio irrorante 6,5 q /ha di 

soluzione, alle date e modalità riportate in Tab. 1. 

Il rilievo della fitotossicità è stato effettuato per i pr2 

dotti distribuiti in pre-emergenza,conteggiando il numero di 

piantine emerse su 8 m.lineari di fila al 3/11/'81 ,mentre per 
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i prodotti applicati in post-emergenza, mediante annotazione 

dei sintomi ~~la loro comparsa e con valutazione secondo la 

scala 1-9 EWRC. 

Il rilievo floristico è stato eseguito separatamente per le 

infestanti graminacee e dicotiledoni. Nel primo caso si è pr2 

ceduto al conteggio delle infiorescenze su tutta la superficie 

della parcella; nel secondo, ci si è limitati a rilevare le ma 
2 lerbe su 6 m per parcella. 

L'ultimo controllo concernente i risultati della produzio= 

ne è stato effettuato con mietitrebbia Laverda M 92; successi= 

vamente si è proceduto a rilevare il peso di granella e quello 

ettolitrico. 

La seconda prova è stata eseguita presso la Cooperativa L. 

Romagnoli a S.Brigida di Granarolo Emilia (Bologna) su un t~ 

reno tendenzialmente sciOlto,' dove l'anno precedente era stato 

coltivato frumento fortemente infestato da Alopecurus myosuroi­

des. 

Il campo sperimentale è stato impostato come nella prova 

precedente con parcelle che misuravano m2 
32 (4x8). 

La semina con la varietà "Concordia" è stata effettuata il 

14/10/82 a file binate distanti 14 x 20 cm e utilizzando 200 

kg/ha di seme. 

Ad eccezione del conteggio del numero di piantine,non effe! 

tuato per causa di forza maggiore, come nella prova precedente 

sono stati eseguiti, con le stesse modalità tutti i rimanenti 

rilievi. 

Risultati 

Dall'esame dei rilievi floristici, relativi alla prima pr~ 

va si rileva fra le graminacee, una elevata presenza di Lolium 

italicum e una minore di Avena ludoviciana e Alopecurus myosu= 

roides nonchè una forte infestazione di BilderdYkia convolvu= 

lus fra le dicotiledoni. Nel complesso la migliore attività è 

-
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stata esercitata dalla miscela isoproturon+neburon applicata 

in pre-emergenza. 

Per quanto concerne l'attività esercitata verso le singole 

infestanti e più in particolare verso la predominante Lolium 

italicum si può constatare che, oltre alla miscela isoproturon 

+ neburon, una altrettanto elevata azione è stata svolta da di 

clofop metile. 

Con valori elevati di controllo, ma con grado di attività 

inferiore rispetto ai due prodotti citati, si sono evidenzia= 

ti il chlortoluron, la miscela trifluralin+ linuron, distribui 

ti in pre-emergenza e isoproturon applicato in post-emergenza. 

Mediamente efficaci sono risultati i rimanenti prodotti,com= 

preso il metoxuron, notoriamente molto attivo verso queste in= 

festanti, ma che, per la ridotta piovosità successiva ai trat= 

tamenti,non è stato sufficientemente efficace. Nei confronti 

di Avena ludoviciana, si può constatare che la maggiore effi= 

cacia è stata svolta dalla miscela isoproturon+neburon,da di= 

clofop metile e da isoproturon applicato in post-emergenza. 

Nei confronti delle infestanti dicotiledoni si può consta= 

tare che tutti i prodotti saggiati ad eccezione di diclofop m~ 

tile hanno contenuto perfettamente lo sviluppo di Specularia 

speculum, Myosotis arvensis e Papaver rhoeas. Per contro ver= 

so BilderdYkia convolvulus l'attività di tutti i prodotti è 

stata molto limitata e senza apprezzabili differenze. 

Per quanto concerne la selettività della coltura, i risulta= 

ti dei conteggi all'emergepza delle piantine di grano,hanno e= 

videnziato che sia la miscela trifluralin+linuron e isoprotu= 

ron+neburon, hanno provocato leggeri diradamenti della coltura 

che nelle parcelle diserbate con l'ultima miscela sono stati 

seguiti da vistose decolorazioni e ingiallimenti dell'apparato 

fogliare; sintomi che si sono poi manifestati seppure in mino= 

re misura,anche dopo l'applicazione di diclofop metile. 
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I dati relativi alla produzione di granella,mettono in evi= 

denza una netta correlazione fra livelli dell'infestazione di 

Lolium i talicum e cali di resa con differenze superiori al 40/6 

fra le parcelle testimoni e quelle in cui il Lolium è stato pe~ 

fettamente controllato. Le produzioni più elevate infatti sono 

state registrate nelle parcelle diserbate con la miscela iso= 

proturon+neburon e chlortoluron, in quelle trattate in post-~ 

mergenza con isoproturon da solo o in miscela con MCPP (~ c~r: 

diclofop metile. 

Per quanto concerne infine l'influenza delle residue infe= 

stazioni di Lolium italicum sulla qualità della produzione,dal 

riscontro dei valori volumetrici si può osservare che dove più 

elevato era il grado di infestazione,minori erano i valori del 

peso ettolitrico. 

I risultati relativi alla seconda prova in cui ci si è limi= 

tati al confronto di vecchi' e nuovi preparati applicati in pre­

emergenza, dove vi era una predominante infestazione di Alope= 

~ myosuroides fra le graminacee e una irrilevante presenza 

di dicotiledoni mettono in evidenza quanto segue : nei confron 

ti di Alopecurus myosuroides, nato precocemente subito dopo la 

semina per le abbondanti piogge autunnali, la migliore attività 

è stata esercitata da methabenzthiazuron e dai. già collaudati 

graminicidi quali chlortoluron e dalla miscela di isoproturon+ 

neburon. Fra i nuovi formulati interessante si è dimostrata l'a! 

tività esercitata dalle miscele trifluralin+metoxuron e ethaflu 

ralin+linuron, mentre più ridotta è risultata l'azione delle mi 

scele pendimethalin+linuron e pendimethalin+neburon. 

I dati relativi alla produzione mettono chiaramente in evi= 

denza l'eleva ta azione competi ti va di Alopecurus ·sp. nei con= 

fronti della coltura del frumento, facendo registrare differen= 

ze di oltre 10 q/ha fra le rese più alte ottenute nelle parcel 

le meglio diserbate e quelle del testimone in cui l'infestante 

I 
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ha normalmente sviluppato. 

Per quanto concerne le rese di granella registrate nelle 

parcelle trattate, causa l'elevato errore sperimentale per at= 

tacchi del mal del piede, non è stato possibile mettere in e= 

videnza differenze significative fra le diverse tesi a confron= 

to (testimone escluso). 

Conclusioni 

Dalle risultanze scaturite da queste prove si può evidenzi~ 

re che nella lotta contro le infestanti del frumento a nascita 

autunno-invernale quali Lolium italicum e Alopecurus myosuroi= 

des è possibile intervenire efficacemente sia con trattamenti 

di pre-emergenza che di post-emergenza invernali; oltre ad as= 

sicurare una buona attività sono in grado di svolgere un rile= 

vante controllo delle infestanti a foglia larga e per alcuni 

preparati un buon contenimento delle infestazioni di Avena lu­

doviciana. Nei confronti di quest'Ultima infestante,sporadica= 

mente presente nel primo campo di prova la più elevata attività 

è stata esercitata dal diclofop metile il quale peraltr~ si di 

mostra particolarmente vantaggioso anche per eliminare le inf~ 

stazioni di Lolium italicum e per un parziale controllo di Alo­

pecurus myosuroides. 

Nei confronti di prevalenti infestazioni di Lolium italicum 

i prodotti più attivi oltre al già citato diclofop metile sono 

risultati la miscela isoproturon + neburon applicata in pre-~ 

mergenza e isoproturon da solo o in miscela con MCPP distribui 

to in post-emergenza precoce. Rilevante anche l'azione di chlor 

toluron e della miscela trifluralin + linuron. 

Verso Alopecurus myosuroides, eccezionalmente elevata è sta 

ta l'attività di methabenzthiazuron che su terreno sciolto ha 

eguagliato l'azione di chlortaluron e della miscela trifluralin 

+ linuron, trifluralin + metoxuron e isoproturon + neburon,me~ 

tre sensibilmente più ridotta è risultata'l'attività della mi= 
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scela ~endimenthalin + linuron e pendimethalin + neburon. 

Per quanto concerne invece il grado di competitività delle 

due infestaRti graminacee che erano preminenti nell'uno e nel 

l'altro campo sperimentale si evidenzia chiaramente la più maI 

cata azione concorrenziale verso la coltura di frument~ eserci= 

tata da Lolium italicum rispetto ad Alopecurus myosuroides; ciò 

in considerazione del fatto che le differenze di produzione re 

gistrate fra le rese delle parcelle non diserbate e quelle in 

cui le infestanti erano state completamente eliminate sono sta 

te rispettivamente dell'ordine del 40% quando l'infestante era 

il Lolium italicum e di circa il 15% quando l'infestante era 

Alopecurus myosuroides. 

Riassunto 

Si riferisce sui risultati ottenuti in prove biennali di lo! 

ta contro Lolium italicum e Alopecurus myosuroides infestanti 

del frumento con trattamenti di pre e post-emergenza da cui è 

emersa la più elevata azione competitiva di Lolium italicum ri 

spetto ad Alopecurus myosuroides. I prodotti più efficaci per 

combattere entrambe le infestanti sono stati in pre-emergenza 

isoproturon + neburon, chlortoluron, trifluralin + metoxuron e 

trifluralin + linuron mentre in post-emergenza l'isoproturon è 

risultato il prodotto più attivo/pari all'azione specifica di 

diclofop metile verso Lolium sp. e a quella esercitata su ter 

reno sciolto da methabenzthiazuron su Alopecurus myosuroides. 
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COMPETIZIONE IN SERRA TRA AVENE SELVATICHE E FRUMENTO TENERO * 

VECCHIO V.(1), VAZZANA C.(1), MIGLIETTA F.(2) 

I N T R O D U Z I O N E 

I fenomeni di competizione tra avene selvatiche e frumento sono 

stati affrontati da molti ricercatori (Bell e Nalew~a,1968; Bowden e 

Friesen, 1967; Catizone e Toderi, 1974; Chancellor e Peters, 1974; 

Vecchioeall.,1980). I risultati di quest i lavori hanno messo in chia­

ra evidenza l'irlfluenza esercitata dalle avene selvatiche sull'accresci 

mento e sulla produttività del grano. Tale influenza depressiva che, 

spesso si traduce in un deprezzamento del prodotto e in un calo delle 

rese, si manifesta con brevi periodi di permanenza delle avene nei semi 

nativi di frumento. 

La maggior parte della sperimentazi one è stata condotta sul l J Avena 

fatua; ciò potrebbe essere motivato da una maggiore diffusione di que­

sta specie nei seminativi, soprattutto negli ambienti più freddi. 

Da alcune indagini condotte in Italia ed in altri Paesi mediterranei, 

risulta che l'Avena sterilis subspecie~d~~i~i~ è quella più diffusa. 

Quanto detto non esclude però la presenza di popolazioni miste di avena 

(Vecchio, Gasquez, Compoint, 1982). 

Dalle osservazioni summenzionate deriva l'idea di affrontare una ri­

cerca sulla competizione tra le due avene, fatua e ludoviciana nei ri­

guardi del frumento tenero. 

* Lavoro eseguito con il contributo C.N.R. 

Rispettivamente professori associati presso l'Istituto di Agronomia 

dell'Università degli Studi di Firenze. 

2 Borsista C.N.R. presso lo I.A.TA di Firenze. 



178 

MATERIALI E METODI 

La prova è stata condotta in ambiente protetto (serra fredda) nei 

classici vasi di vegetazione aventi una superficie di dm2 8,8. I vasi 

sono stati riempiti di terreno dotato di media fertilità e di natura 

sabbioso-limoso. Ogni vaso è stato concimato con azoto, fosforo e po­

tassio in ragione di 80 unità/ha per ciascuno elemento. Nel corso 

della prova si è somministrata una soluzione nutritiva contenente sia 

macro che micro-elementi. Con la suddetta somministrazione si è port~ 

to il livello dell'azoto, del fosforo e del potassio a 110 unità/ha. 

Sono stati messi a dimora, per ciascun vaso, dei semi, sia di gra­

no (varietà Marzotto) che delle due avene, già pregerminati; questo 

allo scopo di avere una emergenza contemporanea delle piantine. 

Il modello sperimentale prevedeva 2 prove. Il totale delle piante 

per vaso, fr~ento più avene;per entrambe le prove è stato pari a 20 

corrispondente a 707,5 piante/m2. Per la prova n. 1 erano previsti 8 

semi di frumento e 12 delle 2 avene. Nella prova n. 2 i rapporti nu­

merici tra frumento e avene sono stati invertiti. 

Le tesi messe a confronto ed rapporti numerici tra le 2 avene, 

sono riportate nella tab. n. 1. 

Lo schema sperimentale adottato è stato il blocco randomizzato con 

4 ripetizioni. 

In corrispondenza delle fasi di accestimento e di fine levata del 

grano sono state eliminate le 2 avene al fine di valutare l'effetto 

delle 2 infestanti sulla produzione finale. 

Nel rilievo finale, coincidente con la maturazione del frumento, è 

stato determinato il peso della granella e la sostanza secca totale 

del grano e delle 2 avene. Inoltre sono state misurate alcune caratteri 

stiche biometriche del grano, quali: l'altezza media delle piante, la 

lunghezza media delle spighe e il numero di spighe. 
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I dati ottenuti sono stati elaborati con metodi di analisi multiva 

riata, con l'analisi della varian1a e con la regressione lineare. 

RISULTATI E DISCUSSIONI 

Attraverso la "cluster analysis" è stato possibile avere un quadro 

di insieme dei dati multivariati in funzione del tempo. Dall'esame del­

la fig. n. 1 che si riferisce alla prima epoca (accestimento), si vede 

come non si abbia una precisa definizione di classi attribuibili al fe 

nomeno competitivo. El interessante notare la posizione Out-lier della 

tesi n. 10 e la formazione di 2 gruppi ben distinti A e B. Nel gruppo 

A si ritrovano le tesi la cui densità è a favore dell '~ven~_fatua. Nel 

gruppo B, assieme ai testimoni (con 8 e 12 piante di grano) si colloca­

no le tesi 8 - 11 - 6 - 12 il cui rapporto di densità è a favore dell'A 

vena ludoviciana. Ciò significa che le 2 avene, nei riguardi della com­

petizione sul frumento si comportano in modo diverso. Il raggruppamento 

dei due test, con le tesi la cui densità più elevata è quella dell'Ave­

na ludoviciana fa supporre che l'Avena fat~ almeno nelle prime fasi, 

eserciti una competizione più marcata dell'Avena lL!iQy_icia~~. Dall'esame 

dell'istogramma riportato nella figura 2, rappresentante i risultati re­

lativi alla 2° epoca (fine levata) è facile notare la formazione di un 

gruppo C a basso livello di disuguaglianza comprendente i testimoni 

(1~7), di un gruppo D dove si collocano le tesi con 8 piante di frumen­

to e 12 di avene e di un gruppo E dove le tesi rappresentate sono quel­

le con 12 piante di grano e 8 di avena. La presenza dei gruppi D ed E è 

probabilmente dovuta alla diversa competizione intra e interspecifica 

delle tre specie quando rapporti si invertono. 

La figura 3 illustra dati della 3° epoca (maturazione) evidenzian­

do più chiaramente quello che già si era delineato nella 2° epoca. 

L'esame generale dei risultati ottenuti attraverso la "Cluster analy-
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sis 1/ è, particolarmente., l'affennarsi nella seconda e terza epoca del 

gruppo comprendente i testimoni ci da l 'idea de11 'eventua1e effetto 

qua1itativo della competizione tra avene selvatiche e frumento. 

Per valutare 11 esistenza di differenze significative dei parame­

tri misurati si è proceduto al calcolo de11 'ana1isi della varianza 

(Tab.2). 

Dalle suddette tabelle emerge che il peso della granella ed il pe­

so della sostanza secca totale del grano vengono significativamente 

influenzati dal periodo di permanenza delle infestanti e dal livello 

di infestazione; viceversa non esiste alcuna significatività su11 1 inte 

raz ione "perm anenza de 11 e infestanti per 1 i ve 11 i d i i nfestazi one'• 

L' a1tezza media delle piante di frumento risente del periodo di per­

manenza, ma non del livello di infestazione. Per quanto riguarda invece 

la lunghezza della spiga ed il numero di culmi con spiga,questi sembra 

no non risentire nè della permanenza né del livello di infestazione. An 

cora una volta quindi, parametri quali peso della granella e peso della 

sostanza secca totale appaiono come i migliori indicatori degli effetti 

di competitività tra infestanti e colture. 

Il trattamento dei dati con 1 'ana1isi delle componenti principali, 

ha consentito di valutare nel campo dei dati multivariati, quali delle 

va riab il i i nterviene in man iera preponderante ne 11 a formaz ione I deg1 i as 

si della prima e delle successive componenti. 

Nel nostro caso in tutte e tre le epoche, la variabile più caratteri! 

zante è stata il peso della sostanza secca del frumento che ha espresso 

un coefficiente di correlazione dello 0,99 per ciascuna epoca. 

Alla luce delle suddette indicazioni e per valutare' megl io quale del 

le due avene fosse più competitiva si è proceduto al calcolo delle re­

gressioni multiple. I coefficienti di regressione sono risultati signi­

ficativi, per i parametri biomassa totale del grano e delle avene e per 

il peso della granella del frumento nelle tesi dove il rapporto numerico 



181 

er~ 8 piante di grano e 12 di avene. 

La figura' 4 che si riferisce alla prima epoca mostra un diagranvna 

tridimensionale, da cui si deduce che il peso della sostanza secca to 

tale del grano subisce una forte riduzione all'aumento della sostanza 

secca totale delle avene ed in partico1ar modo della A. fatua. Questo 

comportamento ci consente di formulare l'ipotesi che una forte compe­

tizione nelle prime fasi di sviluppo delle specie coltivate è assai 

dannoso per la coltura e contiene una buona parte dell 'effetto depre~ 

sivo. Ancora una volta, come già dimostrato, viene confermato che l'a 

zione di disturbo delle specie in esame può essere considerato preco­

ce. 

Passando a considerare ora i risultati della 2° epoca ( Figura n.5) 

si può notare come le avene continuino ad esercitare il loro effetto 

depressivo e come questo sia sempre più attribuibile all 'A. fatua che, 

evidentemente avendo un ritmo di accrescimento più rapido, esplica con 

maggiore aggressività la propria azione di disturbo. Dai risultati del 

la 3° epoca ( Figura n. 6) invece, l 'effetto competitivo è meno Jiolen 

to, la diminuzione produttiva del grano è meno rapida e l'influenza 

delle due specie di avena sembrerebbe identica. 

Il peso della granella, anch'esso, ha una correlazione lineare con 

il peso della sostanza secca totale delle infestanti. Viceversa, l'al­

tezza media delle piante, il numero di spighe e la lunghezza delle me 

desime non hanno alcuna correlazionelineare con la biomassa delll? ave­

ne. 

CONCLUSIONI 

Alla luce dei risultati e delle osservazioni fatte nel corso di qu~ 

sta e di altre sperimentazioni, pensiamo di essere a conoscenza di al­

cuni elementi che ci aiutano nella comprensione più approfondita del fe 

nomeno della competizione tra piante infestanti e frumento. 
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Da questa prova è scaturito un comportamento diverso delle due av~ 

ne soprattutto nelle fasi iniziali di crescita del frumento. Certamen 

te in campo, la diversa capacità di emergenza e la scalarità nella ge~ 

minazione contribuiscono a conferire all'A. fatua ed all'A. ludovicia 

~ differenti capacità competitive. L'A. fatua risulterebbe più competj 

tiva dell'~_~~_doviciana forse a causa di un suo più rapido accrescimen 

to anche in cOlldizioni nOtl di campo. Va cOI~,ul;que sottol ineato che, 

nel lungo periodo, gli effetti dell'~.Jatua si eguagliano a quelli prQ 

vocati dall'A. ludoviciana. 

Anche da questa prova emerge che i parametri maggiormenti influenzati 

dall'azione competitiva sono il peso della sostanza secca totale e il P5=_ 

so della granella del frumento. Tale azione sembra dovuta congiuntamente 

sia a l ivello di infestazione quanto alla permanenza delle infestanti 

nella coltura. La sostanza secca totale ed il peso della granella allo 

stato delle conoscenze potrebbero essere considerati come i migliori in­

dicatori per misurare. gli effetti competitivi causati dalle malerbe. 

R I A S S U N T O 

Si riportano i risultati di una prova di competizione in serra tra 

avene selvatiche (~._fatua e 6~JtJ.~Q_'LLcj~!l<Ù e frumento tenero. 

Il protocollo sperimentale prevedeva di studiare gli effetti compe­

t i t i v i d e l l e due a ve n e (i n d i ve r s i r a p p o r t i n u me r i c i fra l o r o e c o n i l 

frumento) dovuti sia a diversi livelli di infestazione che al periodo 

di permanenza delle due infestanti nella coltura. 

I risultati ottenuti dimostrano chiaramente l'influenza esercitata 

tra le due avene sulla resa del frumento e sul suo peso secco totale. 

Sembra inoltre che l'A_~atua, almeno nelle prime fasi, sia più aggre2 

siva dell'A. ludoviciana. 
-~- ------- - - - -----
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1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

184 

Numero semi/ vaso 

Frumento Avena fa tua Avena l udovi ci a na 

8 O O 
8 3 9 
8 9 3 
8 6 6 
8 12 O 
8 O 12 

12 O O 
12 2 6 
12 6 2 
12 4 4 
12 8 O 
12 O 8 

Tab.1 - Tesi messe a confronto e relativi rapporti nurr.eri­
ci di densità tra frumento e avene. 



185 

Of~é ;1 .. ' rRC::-,t~TO : 8 [Jl"'~ Iit' F;;Lt:<lI,O : li 

[ P O C h [ [ p ° C li [ 

r 
P4r4~tri r:: lS~rò tl- TES I I Il 111 I Il III r 

peso grar,ell. 
(g) 

p~SG tG ta 1 B 

(ç) 

altezza "ianta 
( cr.o) 

",cere s~ighe 
(VHO) 

lunçheeza spighE, 

(m) 

1 17 .21 20.55 17 .45 ep~r.e 117.3 as 15.77 17.26 16./;4 e~o(he 1~7 . .;, H 

2 14.90 15.81 12.78 
1 ive lli 12. ,2 s 16.15 12.97 12. B6 11 ve 11 i 4.62 s 

MOS ep~he PO,Ol • 9.31 
3 13.56 H.ge 12.49 1'0,05. 3 . 13 11 .01 14.70 1 i .80 MDS epoche .P 0,0'1 .4.34 

4 11.94 12.11 12.01 
liveU,i :0,01 :1!.!~ 12.51' 15.77 12.55 p ·2,61 

M:lS 0,05 
5 11.0i 12.78 li.70 0,05 . 16.45 15.78 13.38 MilS livt 1li l'O ,01 .6,14 

6 14.87 15.56 11 .65 D.49 13.88 D 2.79 PO,05 .3,70 

1 45.06 54.23 53.67 evoche 24A9 4S 
43.36 47.32 51.86 

li ve 11 i 7.27 s 
epoche 41,1 C .s 

2 37.52 43.30 33.63 
M:JS epoche 

:0,01 
·11 .2 46.54 33.57 24.41 1 i ve 11 i le,73 .s 

3 39.32 33.1 ì 16.27 • 9.08 0,05 .' 35.55 40.61 23.38 l'.DS epoc ~,e PO,Cl .9,65 
4 37.95 34.62 18.99 MOSlivE'lli :0,01 ·26.16 58.50 40.14 24.73 

P 0,05 .5,81 
5 3é. 1 9 .23.64 14.38 0,05 

.12.85 
44.23 43.14 25.36 MilS 1 i ve 11 i P -13,65 

6 42.02 39. Sl 21.20 O ,O 1 
39.23 42.23 24.52 PO,OS - 8,n 

1 70.62 69.4B 6~ .86 epoche 7.14 85 
64.50 77 .45 63.58 

livell i 1. 26 ns epoc he 7,~G .s 
2 65.91 67.85 64.88 

MOS epoche 
:0,01 • 4.58 64.24 60.5Z 65.00 1 ive11 i 3,01 ns 

3 70.33 66.59 66.74 • 2.76 65.19 59.53 63.72 0,05 MOS epoc he P 0,01 .7,71 
4 69.20 67.94 M.OB MOSlivel1i l'O 01 • 6.49 

1'0:05 • 3.9 
65.14 63.47 66.09 PO.05 .4,6' 

5 67.97 65.53 64.91 
64.20 61.31 49.52 MilS 1 ;VelI i P ·IO,9G 

6 69.03 b4.18 66.66 
61.95 

0,01 
53.31 59.82 PO,05· 6,56 

1 21.00 : 23.50 18.00 epoche ns 23.00 23.20 23.20 epoche ns 

2 20.75 22.75 11 .75 
1 i ve11 i ns 

28.75 22 .25 12.25 
live 11 i ns 

3 19.75 18.75 8.25 22.00 33.00 13.25 

4 21.00 2:l.00 9.25 23.75 27.00 12.25 

5 21.75 17.75 7.00 27.00 29.25 15.00 

6 20.75 23.75 9.75 24.00 29.25 13.60 

1 8.37 7.33 8.37 epoche ns 7.85 7.53 8.36 epoche ns 

2 J .57 7.59 8.55 
1 ivelli ns 

7.58 6.57 7.60 1 i ve!l i ns 
- 3 8 :15 7.55 8.68 

7.72 ti .50 7.27 
4 8.02 7.76 8.30 7.77 6.94 7.66 

5 7.81 7.60 8.92 7.63 6.97 7.84 

6 S.03 7.31 ti .67 7.2l (, .01 7.68 

Tab. 2 - Analisi della varianza dei parametri esaminati per la 
la, Ila e lIl a epoca di rilevamento, 
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