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STATO ATTUALE E PROSPETTIVE DEL DISERBO CHIMICO

Gino Covarelli

Istituto di Agronomia - Universita degli Studi di Perugia

Giorgio Marocchi

Osservatorio per le malattie delle piante, Regione Emilia-Romagna
Gabriele Rapparini

Centro di Fitofarmacia dell'Universita degli Studi di Bologna

INTRODUZIONE

I1 diserbo chimico é uno degli interventi colturali che ha
maggiormente contribuito ad aumentare la resa unitaria del frumento. La
produzione di questo cereale negli ultimi trent'anni in Italia é salita da
circa 67 a 85 milioni di tonnellate nonostante che la superficie coltivata
sia diminuita da 4,5 a poco piu di 2,5 milioni di ettari (2.943.542 nel
1989, 2.787.010 nel 1990 e 2.544.474 nel 1991).

L' eliminazione con il mezzo chimico delle erbe infestanti ha
affrancato, per alcuni mesi all'anno, da un duro e penoso lavoro milioni di
persone attualmente non piu disponibili. Inoltre con l'attuale semina
della coltura a file molto piu ravvicinate di quando il diserbo veniva
eseguito con la zappa, sarebbe impossibile eseguire un efficiente lavoro
manuale.

A seguito di stime recenti ed analizzando i dati delle ricerche
sperimentali sul diserbo del frumento eseguite in diverse regioni
italiane, con il diserbo chimico si ha una resa superiore di circa il 50%
rispetto alle superfici inerbite, cifra variabile, ovviamente, in funzione del
grado di infestazione e della fertilita del terreno.

Nel 1991 sono stati diserbati il 71% dei terreni coltivati a frumento
dei quali circa il 10% ha ricevuto un doppio intervento.

Contrariamente ad altre colture che ricevono il diserbo sulla quasi
totalita della superficie, il frumento é interessato solo in parte, in quanto
la coltivazione si svolge frequentemente in campi irregolari e con
pendenza tale da frapporre ostacoli all'esecuzione dei trattamenti.
Inoltre, in alcune zone, non é stata ben recepita la convenienza dell'



-2-

eliminazione delle malerbe. Risultano poi sempre piu diffusi sono i casi
in cui appropriate tecniche colturali ed in particolare 1' esecuzione di
avvicendamenti adeguati non permettono uno sviluppo di malerbe tale da
richiedere necessariamente il diserbo chimico. Le percentuali pia
elevate di superficie diserbata si trovano nelle regioni del Nord, mentre
quelle pit basse nelle regioni del Sud.

Dei 1.800.000 ettari diserbati nel 1991 (250.000 in pit del 1990)
poco meno di 400.000 lo sono stati in pre-emergenza (100.000 in meno
rispetto al 1990). Questi dati indicano un calo degli interventi al
momento della semina della coltura. .

I prodotti maggiormente utilizzati in post-emergenza sono quelli ad
azione ormonica tradizionale (2,4 D ed MCPA), mentre in pre-emergenza
quelli a base di dinitroaniline ed, in via subordinata, di uree sostituite.

Sono stati usati nel 1991 circa 5000 tonnellate di formulati
commerciali contenenti circa 1800 tonnellate di principi attivi pari ad 1
kg ad ettaro di diserbante, quantitativo molto al disotto di quelli
impiegati in tutti gli altri paesi europei e di quelli che vengono talvolta
indicati per lo stesso territorio italiano. Gli erbicidi rappresentano il
78% dei fitofarmaci impiegati nel frumento.

Va comunque sottolineato il fatto che l'impiego diffuso e continuo
dei diserbanti chimici ha causato alcuni inconvenienti quali la presenza
sporadica di erbicidi e di loro metaboliti nell'acqua del terreno e la
modifica delle comunita vegetali spontanee.

La SILM, dopo l'ultimo convegno dedicato alle possibilita di
diminuire e comunque razionalizzare il diserbo chimico mediante
l'integrazione con gli interventi agronomici per il controllo delle erbe
infestanti, affronta, qui a Rimini, il problema specifico della pia diffusa
coltivazione erbacea italiana onde portare un fattivo contributo alle
risoluzioni dei problemi ad essa connessi.

INTERVENTI DI PRE-EMERGENZA

Il diserbo in pre-emergenza si pud eseguire dopo la semina della
coltura o nei giorni successivi in relazione, in quest'ultimo caso, alla
velocitd di germinazione condizionata da temperatura e umidita del
terreno.

La pre-emergenza € l'epoca ideale d'intervento in quanto elimina la
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competizione delle malerbe alla coltura fin dalla loro nascita ed in teoria
dovrebbe essere sempre eseguibile poiché se il terreno €& praticabile per
l'esecuzione della semina dovrebbe esserlo anche per l'esecuzione del
diserbo, purché questo avvenga tempestivamente e non subisca rinvii.

Nella maggior parte dei casi costituisce una forma di "assicurazione”
in quanto garantisce che, se non si riuscisse ad eseguire il diserbo di
post-emergenza, comunque la maggior parte delle malerbe non
arrechera piu danni alla coltura.

Il diserbo di pre-emergenza é inoltre particolarmente vantaggioso
nel caso in cui la coltura sia ubicata vicino a frutteti che, in primavera e
soprattutto in zone ventose, potrebbero essere danneggiati dall'impiego
di prodotti di post-emergenza molto volatili.

Anche nei terreni argillosi, dove & difficile entrare con i mezzi
meccanici nel corso dell' inverno a causa delle abbondanti precipitazioni,
il diserbo di pre-emergenza si presenta come una pratica
particolarmente consigliabile.

Accanto a questi vantaggi esistono anche alcuni lati negativi; per
esempio 1' esecuzione del diserbo di pre-emergenza pud essere limitata
dal breve tempo a disposizione dell'agricoltore tra la semina e la
fuoriuscita dell'epicotile dal terreno (cinque-dieci giorni): nel caso in cui
si verifichino elevate precipitazioni subito dopo la semina che rendano
impraticabile il terreno il diserbo puo essere impedito.

Inoltre eventuali piogge dopo la distribuzione dell' erbicida nei
terreni collinari, possono dar luogo a ruscellamento superficiale del
prodotto unito all'acqua piovana.

Altri problemi si possono avere nel caso in cui le cariossidi di
frumento non siano state ben ricoperte dal terreno dopo la semina:
infatti queste possono essere devitalizzate con 1' impiego di alcuni
principi attivi.

In ogni caso il diserbo in pre-emergenza del frumento si consiglia in
previsione che nel terreno si sviluppi una flora costituita da dicotiledoni
€ monocotiledoni ed in particolare se si prevede la nascita di Alopecurus
myosuroides, Lolium multiflorum e di alcune specie del genere Phalaris,
con poca o senza avena selvatica.

Vengono impiegati erbicidi ad assorbimento radicale o
antigerminello che abbiano un'azione residua tale da impedire la nascita
delle malerbe per alcuni mesi, fin quando cioé il frumento, dopo lo
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stadio di "levata", copre il terreno impedendo il passaggio della luce
ostacolando la nascita e lo sviluppo delle malerbe.

Per una schematizzazione degli interventi si ritiene opportuno
illustrare, insieme agli interventi di pre-emergenza, anche quelli di
post-emergenza precoce, eseguibili fino allo stadio di tre foglie del
frumento, momento in cui parte delle malerbe non sono ancora nate.
Entrambi i trattamenti si possono cosi schematizzare:

Al) Diserbo da eseguire solo in pre-emergenza in previsione di
infestazioni di dicotiledoni e graminacee senza avena selvatica. I
prodotti disponibili sono:

metabenztiazuron;
pendimetalin+linuron;
pendimetalin+neburon;
terbutrina;
diflufenican+trifluralin;
flurocloridone+trifluralin;
linuron+trifluralin.

A2) Diserbo da eseguire solo in pre-emergenza in previsione di
infestazioni di dicotiledoni e graminacee con poca avena selvatica. I
prodotti disponibili sono:

isoproturon-+trifluralin.

B1) Diserbo da eseguire indifferentemente in pre-emergenza o in post-
emergenza precoce (fino allo stadio di 3° foglia del frumento) in
previsione di infestazioni di dicotiledoni e graminacee senza avena
selvatica. I prodotti disponibili sono:

clorsulfuron;
prosulfocarb;
trifluralin;
trifluralin+isoxaben.
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B2) Diserbo da eseguire indifferentemente in pre-emergenza o in post-
emergenza precoce (fino allo stadio di inizio accestimento del
frumento) in previsione di infestazioni di dicotiledoni e graminacee
con poca avena selvatica. I prodotti disponibili sono:

clortoluron;
clortoluron+bifenox;
clortoluron+diflufenican;
clortoluron+isoxaben;
clortoluron+pendimetalin;
clortoluron+terbutrina;
clortoluron+trifluralin;:
isoproturon.

Al) INTERVENTI DA ESEGUIRE SOLO IN PRE-EMERGENZA IN
PREVISIONE DI INFESTAZIONI DI DICOTILEDONI E GRAMINACEE
SENZA AVENA SELVATICA.

Metabenztiazuron

Appartiene al gruppo dei derivati ureici, la sua attivita si estrinseca
inibendo la fotosintesi clorofilliana; agisce per via radicale ed in parte
fogliare. Viene impiegato sia su frumento tenero che duro alla dose di 3-
4 kg/ha di f.c., la dose piu bassa si usa su frumento duro e nei terreni
ciottolosi, sabbiosi e in quelli a basso tenore di sostanza organica.

Ha uno spettro d'azione che comprende Matricaria chamomilla,

Stellaria media, Papaver rhoeas, Raphanus raphanistrum ed altre
crocifere a nascita autunnale; ha parziale effetto su Alopecurus

myosuroides e Poa spp..

Nel terreno persiste mediamente 2-4 mesi, ma con possibilita di
arrecare danni alle piu sensibili colture di successione di secondo
raccolto.

Pendimetalin+linuron, pendimethalin+neburon
I1 pendimetalin appartiene al gruppo delle dinitroaniline ed &
assorbito dai semi in germinazione e dalle radici delle giovani piante.
Applicato su infestanti gia nate il prodotto viene rapidamente
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assorbito dalla gemma apicale nelle monocotiledoni di non oltre 1-2
foglie e dall'ipocotile nelle dicotiledoni di non oltre 2-3 foglie.

Il meccanismo d'azione consiste nell' impedire la divisione cellulare
ed in particolare la formazione dei microtubuli del fuso mitotico a livello
dei tessuti meristematici.

Il suo spettro d'azione comprende infestanti graminacee dei generi
Apera, Poa, Alopecurus c., in parte Lolium e dicotiledoni quali Stellaria
media, Veronica spp., Lamium spp., Papaver spp., Fumaria officinalis e
Matricaria spp..

L'attivita erbicida del pendimetalin € poco influenzata dalla luce e
dall'umidita atmosferica.

La sua selettivita nei confronti della coltura diminuisce nei terreni
sabbiosi ed in caso di semine irregolari.

Per completare l'attivita erbicida verso le infestanti meno sensibili
quali crocifere e composite il pendimetalin viene piu diffusamente
impiegato in miscela con i derivati ureici linuron e neburon, che
agiscono per assorbimento radicale (e per il linuron anche fogliare)
inibendo la fotosintesi clorofilliana.

La miscela di pendimetalini + linuron si utilizza su frumento tenero e
duro alla dose di 5-6 1/ha di f.c., mentre la piu persistente miscela di
pendimetalin + neburon si impiega su frumento tenero e duro alla dose
di 4-5 kg/ha di f.c..

Nel terreno tali miscele persistono mediamente 4-6 mesi con
possibilita, a volte, per azione del pendimetalin, di causare problemi alle
piu sensibili colture di secondo raccolto.

Terbutrina

La terbutrina appartiene al gruppo delle s-triazine, viene assorbita sia
dalle radici che dalle foglie delle erbe infestanti; non provoca inibizione
dei processi germinativi, ma dopo l'assorbimento e la successiva
traslocazione attraverso lo xilema, si accumula nei tessuti meristematici
della parte aerea, dove interferisce con i processi fotosintetici attraverso
l'inibizione della reazione di Hill.

I sintomi dell'azione tossica si manifestano in genere dopo che la
pianta ha esaurito le proprie riserve in carboidrati e consistono in
tipiche clorosi che evolvono rapidamente in necrosi causando la morte



-7 -
della pianta.

Si impiega alla dose di 2-2,5 kg/ha di f.c. sia su frumento tenero che
duro. E' particolarmente indicata per la lotta a Phalaris spp. ed
Alopecurus myosuroides e numerose dicotiledoni tra cui Papaver rhoeas,
Matricaria chamomilla e Veronica spp..

Non elimina Ranunculus arvensis, Raphanus raphanistrum e Vicia
spp.. mentre tra le graminacee sfuggono Avena spp., Lolium spp. e Poa
Spp-

La terbutrina non é tollerata dalla varieta di grano duro Kid, e in
certi casi dalle varieta di frumento tenero Democrat, Adria, Aquileia e
Marzotto e dai grani duri Valsacco, Gabbiano, Ringo, Lambro e Tito
coltivati al nord. Inoltre il suo impiego € da escludere nei terreni
sabbiosi, ghiaiosi, mal lavorati e in quelli normalmente soggetti a ristagni
idrici.

Nel terreno persiste 2-3 mesi.

Diflufenican+trifluralin

Il diflufenican é un derivato appartenente al gruppo chimico delle
fenossinicotinanilidi che, assorbito dalle piante attraverso le radici,
Iipocotile e le giovani foglie, agisce per contatto e per via sistemica
mediante inibizione della sintesi dei carotenoidi (con fotossidazione
della clorofilla).

Si pud applicare fino allo stadio di 1-2 foglie su frumento tenero e
duro alla dose di 2-2,5 1/ha di f.c. & in grado di bloccare 'emergenza dei
germinelli e di devitalizzare le plantule gia nate delle infestanti
dicotiledoni, allorché queste si trovano nelle primissime fasi di sviluppo
(2-4 foglie).

11 diflufenican, in miscela con trifluralin di cui si parlera pia avanti,
€ attivo verso Alopecurus myosuroides, Lolium spp., Poa spp., Phalaris
spp. e verso le specie dicotiledoni appartenenti alle famiglie delle
cariofillacee, crocifere, labiate, poligonacee, ranuncolacee,
scrofulariacee; € attivo inoltre verso Viola tricolor ed ha un apprezzabile
effetto su Galium aparine. Le composite risultano differentemente
sensibili in relazione alle diverse specie.

Resistenti alla miscela risultano Avena spp., Bifora radians, Centaurea

cyanus, Chrysanthemum segetum, Fumaria officinalis, Scandix pecten
veneris e Vicia spp.
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In caso si verificassero abbondanti precipitazioni in céincidenza con
l'emergenza della coltura possono manifestarsi transitorie decolorazioni
delle plantule del cereale che virano al violaceo e successivamente
rinverdiscono.

Nel terreno il diflufenican persiste fino a oltre 6 mesi con possibilitd
di causare danni alle pia sensibili colture di successione.

Flurocloridone+trifluralin

11 flurocloridone appartiene al gruppo chimico dei pirrolidoni, viene
assorbito attraverso le radici e il coleoptile quando le piantine
attraversano il terreno trattato; agisce inibendo la sintesi dei carotenoidi
e quindi ha un effetto indiretto sulla fotosintesi. La miscela di
flurochloridone e trifluralin viene utilizzata alla dose di 2,5 1/ha di f.c. e
presenta uno spettro d' azione piu ampio rispetto al trifluralin da solo
nei confronti di Matricaria chamomilla, Viola tricolor ed in particolare
su tutte le crocifere. Presenta inoltre una buona efficacia su Galium

aparine.

Linuron+trifluralin

Questa miscela si impiega alla dose di 3-3,5 1/ha di f.c. dei piu
comuni formulati commerciali. Il linuron migliora 1'azione del trifluralin
nei confronti di crocifere e composite; alla miscela sfuggono, tuttavia,
Galium aparine, Ranunculus arvensis e Fumaria officinalis.

I linuron nel terreno persiste 3-4 mesi con permanenza piu
prolungata nei casi di ristagni idrici.

A2) DISERBO DA ESEGUIRE SOLO IN PRE-EMERGENZA IN
PREVISIONE DI INFESTAZIONI DI DICOTILEDONI E GRAMINACEE
CON POCA AVENA SELVATICA.

Isoproturon+trifiuralin
La miscela isoproturon+trifluralin viene utilizzata solo su frumento
tenero a 4,5-5,5 1/ha di f.c. L'aggiunta del trifluralin migliora l'efficacia
dell' isoproturon verso Veronica spp., Fumaria officinalis e Phalaris spp.
- Le principali caratteristiche dei singoli principi attivi saranno



descritte successivamente.

B1) DISERBO DA ESEGUIRE INDIFFERENTEMENTE IN PRE-
EMERGENZA O IN POST-EMERGENZA PRECOCE (FINO ALLO STADIO
DI 3° FOGLIA DEL FRUMENTO) IN PREVISIONE DI INFESTAZIONI DI

DICOTILEDONI E GRAMINACEE SENZA AVENA SELVATICA.

Clorsulfuron

Il clorsulfuron appartiene alla famiglia delle sulfoniluree. Dopo il
trattamento viene rapidamente assorbito dalle radici e dalle foglie delle
piante. Viene traslocato nei punti di accrescimento dei germogli e delle
radici, inibendo l'enzima acetolattato sintetasi (ALS) che catalizza i primi
passaggi della biosintesi di due aminoacidi essenziali, valina ed
isoleucina.

Applicabile in pre-emergenza ed in post-emergenza (non oltre la
terza foglia) sia su frumento tenero che duro, alla dose di 15-20 g/ha di
f.c.. Possiede una buona attivita graminicida, soprattutto nei confronti di
Alopecurus myosuroides e Phalaris spp., ma é in grado talvolta di
garantire un buon controllo di Lolium spp.. Fra le infestanti dicotiledoni
risultano sensibili, Fumaria officinalis, Veronica spp., Stellaria media ed
altre specie appartenenti all'ombrellifere, crocifere e composite.

I clorsulfuron, applicato in post-emergenza precoce, manifesta una
migliore selettivita colturale, grazie all'elevata capacita metabolica
dell'apparato fogliare del frumento, ed inoltre esercita una piu spiccata
attivita erbicida nei confronti di alcune infestanti, come ad esempio
Papaver rhoeas.

La sua attivita non € influenzata dal grado di umidita del terreno e
quindi puo essere distribuito anche su terreni siccitosi e mal preparati.
Occorre perd tener presente che con il verificarsi di abbondanti
precipitazioni, oltre a poter causare temporanei ingiallimenti e
arrossamenti della coltura, pué approfondirsi negli strati inferiori del
terreno. Per alcune varieta pit suscettibili a questi fenomeni, quali
Lontra, Valle d'Oro, Libellula, Cona, se ne consiglia l'applicazione in
post-emergenza.

La sua persistenza & piuttosto lunga e, nei terreni alcalini e con
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andamento stagionale siccitoso, alcune colture in rotazione possono
essere danneggiate dal principio attivo, che pud rimanere nel terreno
anche fino a due anni dal trattamento.

Pertanto nell'ltalia settentrionale, & consigliabile non far seguire
colture di secondo raccolto nei terreni trattati con clorsulfuron. Dove la
distribuzione del prodotto € avvenuta in autunno si potranno seminare
colture foraggere e colza nell'anno successivo alla distribuzione.

Nell'ltalia meridionale ed insulare, invece, il clorsulfuron dovra
essere utilizzato solo in caso di monosuccessione di frumento.

Prosulfocarb

Il prosulfocarb € un nuovo erbicida appartenente alla famiglia dei
tiocarbammati che viene assorbito dalle radici, dalle foglie e dall'apice
vegetativo delle infestanti in germinazione. La sua azione si manifesta a
livello delle zone meristematiche, determinando un arresto della
crescita e in seguito la morte dei tessuti.

Si impiega in pre-emergenza ed in post-emergenza precoce non
oltre la seconda foglia della coltura alla dose di 4-5 1/ha di f.c. su
frumento tenero e duro.

Il prodotto, applicato da solo, elimina le infestanti che normalmente
germinano durante il periodo autunno-invernale, con una prevalente
attivita verso Alopecurus myosuroides, Apera spica venti, Lolium spp..
Poa spp., ma anche verso alcune dicotiledoni quali Galium gparine,
Capsella bursa-pastoris, Cerastium spp., Fumaria officinalis, Lamium
purpureum, Stellaria spp., Veronica spp.. Raphanus spp., Picris spp. e
Matricaria spp.. quando quest'ultima germina in prossimita
dell'applicazione.

Per completare lo spettro d'azione verso le infestanti dicotiledoni, il
prosulfocarb deve essere preferibilmente impiegato in miscela con
pendimetalin o, in assenza di infestanti nate, anche con isoxaben.

In condizioni sfavorevoli d'impiego, con colture sofferenti per freddo
o siccita, in concomitanza di abbondanti precipitazioni, nei terreni piu
sciolti o su semine irregolari, le applicazioni di prosulfocarb possono
indurre transitori arresti di sviluppo, che normalmente non si
ripercuotono sulla produzione.

Nel terreno il prodotto persiste mediamente 3-4 mesi, tanto da
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poter danneggiare eventuali colture di sostituzione pia sensibili, come la
barbabietola da zucchero, mentre non sussistono problemi per tutte le
colture seminate in normale successione.

Trifluralin, trifluralin+isoxaben

I trifluralin é un collaudato erbicida appartenente alla famiglia dei
nitroderivati, che viene assorbito dai semi in germinazione, dal
coleoptile, dall'ipocotile e in minor misura dalle radici delle giovani
piante: la traslocazione all'interno del vegetale é ridotta. La sua attivita
erbicida si esplica attraverso ' alterazione e 1' inibizione della divisione
cellulare (in particolare viene inibita la formazione dei microtubuli del
fuso mitotico) a livello dei tessuti meristematici. Oltre ad impedire la
germinazione dei semi, il prodotto pud causare il blocco dello sviluppo
delle giovani radichette e anche del coleoptile, determinando
ingrossamenti e deformazioni che si possono manifestare anche sulle
prime foglie.

Si impiega su frumento tenero e duro in pre-emergenza alla dose di
1,2-2 1/ha di f.c., con possibilita di utilizzarlo anche in post-emergenza
precoce alla dose di 2 1/ha di f.c..

Esso svolge una buona attivita graminicida nei confronti di
Alopecurus myosuroides, Apera spica-venti, Poa spp., con una piu elevata
efficacia verso Lolium multiflorum, mentre il controllo di Phalaris spp. é
piua irregolare. Nei confronti delle malerbe dicotiledoni risulta
particolarmente attivo verso Adonis aestivalis, Fumaria officinalis,
Papaver spp., Stellaria media, Cerastium_ arvense, Veronica spp. e
poligonacee, mentre sfuggono crocifere, composite, ombrellifere e Viola
spp..

Allo stesso modo degli altri nitroderivati, per esplicare la migliore
azione erbicida e per non causare danni sui cereali, il trifluralin deve
essere distribuito su terreno ben sminuzzato, ben livellato e su semi
uniformemente ricoperti.

In considerazione della sua elevata fotolabilita e volatilita il trifluralin
richiede inoltre di essere distribuito in terreni preferibilmente umidi,
in giornate poco soleggiate e non ventose.

Nel terreno persiste mediamente da 3 a 5 mesi e pud creare alcuni
problemi su eventuali colture di sostituzione; le piu sensibili sono la
barbabietola da zucchero e la loiessa.
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Spesso il trifluralin si usa in miscela con lisoxaben, un nuovo
erbicida appartenente al gruppo delle benzamidi che possiede una
prevalente penetrazione radicale ed agisce attraverso l'inibizione della
sintesi proteica.

Tale principio attivo trova impiego sulle colture di frumento, orzo,
segale e triticale nelle applicazioni di post-emergenza precoce in
miscela con altri principi attivi che ne ampliano lo spettro d'azione nei
confronti delle infestanti graminacee.

La miscela con trifluralin viene impiegata alla dose di 3-4 1/ha di f.c.,
preferibilmente nella fase di 1-2 foglie vere della  coltura, quando la
maggior parte delle infestanti sensibili all'azione dei due prodotti non
sono ancora emerse o si trovano nei primissimi stadi di sviluppo.

La miscela ha un ampio spettro d'azione che comprende le principali
infestanti dicotiledoni annuali dei cereali vernini sensibili all' isoxaben
(composite, crocifere, cariofillacee, scrofulariacee, Papaver spp.,
Fumaria officinalis, Viola tricolor, Polygonum spp., ecc. ad eccezione di
ombrellifere e Galium aparine) e delle infestanti graminacee sensibili al
Trifluralin quali Alopecurus spp. Apera spp. Bromus spp. Lolium spp. Poa
spp. e Phalaris spp..

B2) DISERBO DA ESEGUIRE INDIFFERENTEMENTE IN PRE-
EMERGENZA O IN POST-EMERGENZA PRECOCE (FINO ALLO STADIO
DI 3° FOGLIA DEL FRUMENTO) IN PREVISIONE DI INFESTAZIONI DI

DICOTILEDONI E GRAMINACEE CON POCA AVENA SELVATICA.

Clortoluron, clortoluron+bifenox, clortoluron+diflufenican, clortoluron+
isoxaben, clortoluron+pendimetalin, clortoluron+terbutrina, clortoluron+
trifluralin

11 clortoluron appartiene al gruppo dei derivati ureici e viene
assorbito principalmente per via radicale nelle applicazioni di pre-
emergenza, mentre in quelle di post-emergenza anche per via fogliare,
inibendo la fotosintesi clorofilliana.

Si pud usare per il diserbo del frumento duro e tenero in pre-
emergenza alla dose di 4-5 1/ha di f.c. ed in post-emergenza, dopo la fase
di terza foglia alla dose di 2,5-3 1/ha di f.c. al 45% di p.a.

Questo derivato ureico presenta una elevata attivita nei confronti di
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Alopecurus myosuroides, Lolium spp. Apera spica venti e Poa spp.,
mentre parziale risulta 1'azione verso Avena spp., infestante sensibile a

volte solo entro lo stadio di 1-2 foglie. Nei confronti delle avene
selvatiche la tossicitd € cosi decrescente: A. fatua, A. ludoviciana ed A.
barbata. Non elimina la Phalaris spp. motivo per cui, se questa &
presente, si usa in miscela con la terbutrina. Limitato & lo spettro
d'azione dicotiledonicida, per cui viene impiegato in associazione con
altri principi attivi.

La sua azione infatti non é completa: in particolare sono poco
controllate le crocifere, le composite, Galium aparine e Viola tricolor;
verso Bifora spp. l'azione é irregolare.

Per ottenere i migliori risultati il letto di semina dev'essere ben
preparato. Da non applicare in terreni contenenti piu dell'8% di
sostanza organica, in quanto perderebbe efficacia, e su varieta sensibili.

In caso di forzata sostituzione del cereale trattato con la miscela &
necessario scegliere con oculatezza le colture da utilizzare, in modo da
evitare che eventuali residui degli erbicidi possano danneggiarle.

11 clortoluron pud essere miscelato con bifenox, un principio attivo
appartenente al gruppo dei difenil-eteri che agisce per azione di
contatto fogliare sulle infestanti nate e in corso di germinazione, mentre
sembra possedere solo una leggera azione per assorbimento radicale.

Provoca la formazione di perossidi che, determinando la distruzione
dei costituenti lipidici della membrana, causano la morte delle cellule e
di conseguenza anche delle infestanti. Pué agire anche come inibitore
della fotosintesi e dei processi respiratori.

La miscela con clortoluron va applicata in pre-emergenza alla dose di
4-4,5 1/ha di f.c. ed in post-emergenza su frumento tenero e duro (a
partire dalla terza-quarta foglia fino alla fine dell'accestimento) alla dose
di 3,5 1/ha di f.c.; viene in questo modo completata 1' attivita del
clortoluron verso Veronica spp.. Viola tricolor, Papaver rhoeas, e, nel
contempo, il bifenox esercita una buona azione di contenimento del
Galium__aparine. A volte possono sfuggire le infestanti a nascita
primaverile, come le poligonacee.

L'attivita del bifenox € molto influenzata dalla luce in quanto agisce
solo quando le infestanti sono emerse dal terreno. Nelle regioni ad

inverno rigido, € consigliabile interrompere i trattamenti di post-
emergenza ai primi freddi ed attendere un rialzo delle temperature. Di
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buona selettivita, la miscela con il clortoluron nelle applicazioni di post-
emergenza pud causare ustioni punteggiate sulle foglie, che perd
scompaiono dopo una settimana senza influire sulla produzione.

Ha una breve persistenza e non € percolabile.

I1 clortoluron pud essere miscelato anche con diflufenican; la
miscela si impiega in pre-emergenza alla dose di 4,5-5,0 1/ha di f.c. ed
in post-emergenza alla dose di 3,5-4 1/ha di f.c.. Questa miscela viene
assorbita prevalentemente dalle radici e secondariamente dalle foglie; €
in grado di eliminare le nascite di Alopecurus myosuroides, Lolium spp.,
Poa spp., Apera spica venti e le piantine di Avena spp. non oltre le 2-3
foglie e di controllare meglio alcune infestanti dicotiledoni meno
sensibili al clortoluron, come le crocifere, Viola tricolor, Veronica spp.,
Papaver rhoeas ed di esercitare un buon controllo di Galium aparine. Si
pud impiegare su frumento tenero e duro dopo la semina ed in post-
emergenza dopo la formazione della 3° foglia con l'avvertenza di non
impiegare la miscela sulle varieta di frumento sensibili al clortoluron
(Demar 4, Kid e Brasilia).

L' attivita erbicida di questa miscela € molto influenzata dalla
presenza di luce che ne aumenta sensibilmente 1'efficacia, ma che, nel
contempo, pud accentuare i caratteristici sintomi di fitotossicita
{(decolorazioni fogliari) che si possono manifestare maggiormente sulle
colture di orzo.

Molto persistente, pud causare danni alle colture di sostituzione e a
volte, se il terreno non viene arato, anche a quelle seminate dopo la
raccolta dei cereali vernini.

Il clortoluron pud essere miscelato anche con isoxaben. La miscela
pud essere impiegata in pre-emergenza alla dose di4-5 1/ha di f.c. ed in
post-emergenza nella fase compresa tra la terza e la quarta foglia del
cereale alla dose di 3-3,5 1/ha di f.c.. Risulta efficace verso Alopecurus
myosuroides, Lolium multiflorum, Poa spp. e Apera spica venti. L' Avena
spp. € controllata dal clortoluron entro la fase di 1-2 foglie, mentre
Phalaris spp. é resistente. La miscela di clortoluron + isoxaben é inoltre
attiva verso le principali dicotiledoni quali composite, crocifere,
cariofillacee, scrufolariacee, Papaver spp., Fumaria officinalis, Poligonum
spp. Viola tricolor ad eccezione di ombrellifere e Galium aparine. 1l
miglior controllo delle infestanti a foglia larga si ottiene quando il
prodotto viene applicato prima della loro emergenza o, al piu tardi,
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quando si trovano allo stadio cotiledonare. Tale preparato non deve
essere impiegato sulle varieta di frumento sensibili al clortoluron ed il
suo utilizzo € sconsigliato anche nei terreni molto sabbiosi, ghiaiosi ed in
quelli facilmente soggetti a ristagni idrici nel periodo invernale. Dopo
l'applicazione del prodotto possono manifestarsi transitori fenomeni di
sofferenza della coltura che peré scompaiono in breve tempo e non
hanno nessuna conseguenza sulla produzione.

In relazione all'elevata persistenza dell'isoxaben, in caso di forzata
sostituzione del cereale, & necessario scegliere attentamente le colture
da impiegare nella risemina, in quanto i residui dell'erbicida presenti
nel terreno possono interferire negativamente con lo sviluppo di alcune
specie coltivate.

Nessuna limitazione é posta invece per le colture in successione
qualora prima dell'impianto si pratichi una normale lavorazione, mentre
in assenza della stessa viene sconsigliata la semina della coltura di colza.

Un' altra miscela utilizzabile & quella del clortoluron con il
pendimetalin, impiegabile in pre-emergenza e post-emergenza su
frumento tenero e duro alla dose di 4-5 kg/ha al 25% + 25% di p.a.. Si
caratterizza per possedere una buona azione graminicida, soprattutto nei
confrontt di Alopecurus myosuroides, Poa spp. e Lolium spp., infestante
che pud essere contenuta anche con applicazioni di post-emergenza
precoce a partire dallo stadio di 3 foglie del cereale. Per quanto riguarda
le infestanti dicotiledoni, questa associazione si caratterizza dalle
precedenti miscele per una maggiore azione verso le infestanti
poligonacee, in particolare Polygonum aviculare.

Questa miscela dev'essere utilizzata su terreni ben preparati, livellati
e privi di zollosita, con semi posti alla profondita di 3-4 cm. Non
rispettando tali criteri, in caso di forti precipitazioni subito dopo
l'applicazione del prodotto, possono insorgere fenomeni fitotossici. Non
applicare sulle varieta sensibili al clortoluron.

Per una eventuale sostituzione della coltura trattata con una non
indicata in etichetta, & consigliabile eseguire un'aratura alla profondita di
almeno 20 cm.

Per avere un buon controllo di Phalaris spp. si pué impiegare in pre-
emergenza la miscela di clortoluron con terbutrina, su frumento tenero
e duro alla dose di 3-4 1/ha di f.c.. L'aggiunta della terbutrina al
clortoluron conferisce al trattamento una migliore azione anche contro
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Papaver rhoeas e Fumaria officinalis.

La miscela di clortoluron e trifluralin, piu adatta nelle applicazioni di
pre-emergenza, assicura invece una costante ed elevata attivita
graminicida (Alopecurus myosuroides, Apera spica-venti, Lolium spp.,
Poa spp.), mentre fra le dicotiledoni sono controllate Adonis aestivalis,
Anthemis spp., Matricaria spp., Fumaria officinalis, Lamium spp.,
Legousia speculum-veneris, Papaver rhoeas, Stellaria media, Cerastium
arvense. La sua azione non & completa in particolare verso le crocifere,
le composite, Galium aparine, Viola spp.e Bifora spp..

Anche per queste ultime due miscele valgono le stesse avvertenze d’
impiego citate in precedenza per il clortoluron da solo o in miscela: in
particolare bisogna tener presente che, in condizioni pedoclimatiche
sfavorevoli, sui terreni piu sciolti, limosi e calcarei, in presenza di
ristagni idrici ed elevata piovosita, il trattamento pué causare, sia nelle
applicazioni di pre che di post-emergenza, decolorazioni e
disseccamenti fogliari, che, nei casi piﬁAgravi, possono determinare la
morte delle piante.

Isoproturon

L' isoproturon appartiene al gruppo chimico dei derivati ureici e si
caratterizza per essere assorbito in poche ore sia dalle radici che dalle
foglie delle infestanti. Viene traslocato attraverso lo xilema e si accumula
nel meristemi inibendo la fotosintesi clorofilliana a livello della reazione
di Hill.

Tale prodotto pud essere impiegato solo su frumento tenero alla
dose di 2,5-3,5 1/ha; € poco utilizzato in pre-emergenza, mentre trova
valida applicazione in post-emergenza precoce per contenere elevate
infestazioni di Alopecurus myosuroides, Lolium spp., Poa spp., e ridotte
infestazioni di Avena spp., Phalaris spp. e Bromus spp. Fra le infestanti
dicotiledoni, risultano sensibili all'azione del principio attivo le
composite, Capsella bursa pastoris, Thlaspi arvense, Diplotaxis spp..
Legousia speculum-veneris, Papaver rhoeas, Cerastium arvense e
Stellaria media. '

Puo6 essere distribuito anche a basse temperature (5°C) e su terreno
gelato, mentre se applicato in miscela necessita di livelli termici
leggermente piu elevati. E' consigliabile non trattare su colture
sofferenti per gelo ristagni di acqua o attacchi parassitari e nei terreni
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ciottolosi calcarei e tendenzialmente sabbiosi.
Di media persistenza, in caso di forzata sostituzione del cereale
trattato, il principio attivo pud causare danni ad alcune colture.
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INTERVENTI I POST-EMERGENZA DALL' INIZI DELL'
ACCESTIMENTO DEL FRUMENTO

In relazione alle diverse erbe infestanti che si dovranno eliminare e
alla disponibilita di prodotti, si possono schematizzare i seguenti casi:

Al) Infestazioni di dicotiledoni e di graminacee con poca avena selvatica:
isoproturon;
isoproturon+MCPP;
isoproturon+ioxinil+ MCPP;
clortoluron;
clortoluron+pendimetalin;
clortoluron+bifenox.

A2) Infestazioni di dicotiledoni e di graminacee con molta avena
selvatica:
imazametabenz;
imazametabenz+pendimetalin;
imazametabenz+MCPP;
diclofop-metil+ioxinil+bromoxinil;
diclofop-metile*+tribenuron metile*;
(fenoxaprop-p-etile+diclofop-metile)*+tribenuron-metile*;
fenoxaprop-etile*+(bromoxinil+ MCPA)*;
fenoxaprop-etile*+tribenuron-metile* o (ioxinil+MCPP)*;
tralkossidim* +(ioxinil+ MCPP)*;
l-flamprop-isopropile*+MCPA* o tribenuron-metile*.

B2) Infestazioni di sole graminacee con molta avena selvatica:
imazametabenz;
diclofop-metile;
fenoxaprop-etile;
fenoxaprop-p-etile+diclofop-metile;
tralkossidim;
l-flamprop-isopropile.

* = miscele estemporanee
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C) Inféstazioni di dicotiledoni annuali e perennanti:

fluorenolo+MCPA;
flurenolo+MCPA+MCPP;
ioxinil+ MCPP;
ioxinil+bromoxinil+MCPP;
bromoxinil+MCPA;
bentazone+MCPP;

2,4 D;

2,4 DB;

2,4 DP;

MCPA;

MCPP;

MCP{\+MCPP+2.4 D;
dicamba;

dicamba+MCPA;
clopiralid;
clopiralid+MCPA+MCPP;
clopiralid+MCPA+2,4 D;
fluroxipir;
fluroxipir+clopiralid+MCPA;
tribenuron-metile.

Al) INFESTAZIONI DI DICOTILEDONI E DI GRAMINACEE
CON POCA AVENA SELVATICA

Isoproturon, Isoproturon+MCPP, isoproturon+ioxinil+MCPP

L'isoproturon impiegato in post-emergenza presenta la stessa
modalita d' azione gia descritta per le applicazioni in pre-emergenza e
post-emergenza precoce.

Si rivela particolarmente attivo verso Alopecurus myosuroides, Apera
spica-venti e Poa spp., sensibili fino alla fase di pieno accestimento,
mentre piu ridotta é la sua attivita verso Lolium multiflorum, Avena spp.
e Phalaris spp., che risultano eliminabili rispettivamente fino allo stadio
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di inizio accestimento, 2°-3° foglia e 1°-3° foglia.: Esercita una
soddisfacente azione verso Matricaria spp., Anthemis spp., Centaurea

cyanus, Diplotaxis erucoides, Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense,
Papaver rhoeas, Cerastium arvense, Stellaria media, ecc.

Per aumentare lo spettro d'azione verso le malerbe a foglia larga di
difficile eliminazione, quali Galium aparine, Bifora radians e Rumex spp.,
viene applicato in trattamenti piu tardivi in miscela con il sistemico
ormonico MCPP (4-5 kg/ha di f.c.) o con lo stesso addizionato del
derivato benzonitrilico ioxinil (5-6 kg/ha di f.c.) che é dotato di azione di
contatto ed é poco traslocato all'interno della pianta.

E' consigliabile non trattare colture sofferenti per gelo, ristagni di
acqua o attacchi parassitari e nei terreni ciottolosi e sabbiosi, dove, in

concomitanza di elevate piovosita, si possono manifestare decolorazioni
e disseccamenti fogliari che, nei casi pia gravi, possono determinare la
morte delle piante, riduzioni di sviluppo e del numero dei culmi di
accestimento.

Nel terreno il prodotto applicato in post-emergenza persiste pochi
mesi senza causare rilevanti danni alle colture di successione.

Clortoluron, clortoluron+pendimetalin, clortoluron+bifenox

Il clortoluron, del cui meccanismo d' azione si & gia parlato, puo
essere applicato su frumento tenero e duro anche dalla fase di 3-4 foglie
fino all'accestimento, alla dose di 2,5-3 kg/ha di f.c..

Nelle applicazioni di post-emergenza, il clortoluron possiede una
rilevante attivitd verso Alopecurus myosuroides, Apera spica-venti e

Lolium multiflorum, sensibili fino allo stadio di inizio accestimento e una
parziale attivita nei confronti di Avena spp., eliminabile solo nei
primissimi stadi di sviluppo (1-2 foglie), mentre sfuggono Phalaris spp. e
Bromus spp.

Nei confronti delle infestanti dicotiledoni esercita una pia completa
attivita verso Matricaria spp., Anthemis spp., Centaurea cyanus, Capsella
bursa-pastoris, Thlaspi arvense, Stellaria media, ecc., mentre non
completa & la sua efficacia verso Papaver rhoeas, Veronica spp., Fumaria
officinalis e numerose altre specie.

Per completare l'azione verso alcune di queste erbe infestanti nelle
aree dell'ltalia centrale, il clortoluron pud essere vantaggiosamente
miscelato al pendimetalin, che ne rafforza l'attivita soprattutto verso le
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poligonacee, Papaver spp., Fumaria officinalis e Veronica spp..

11 clortoluron pud essere applicato in miscela gia formulata con il
bifenox, che & un principio attivo appartenente alla famiglia dei difenil-
eteri il cui meccanismo d' azione € stato gia descritto precedentemente.

La miscela con bifenox, applicata alla dose di 3,5 1/ha di f.c. durante
lo stadio di accestimento del frumento tenero e duro, completa l'attivita
del clortoluron verso Veronica sp., Viola tricolor, Papaver rhoeas, e nel
contempo esercita una buona azione di contenimento del Galium
aparine. A volte possono sfuggire, nei trattamenti pia precoci, le
infestanti a nascita primaverile, quali le poligonacee.

Per non causare danni alle colture i preparati contenenti clortoluron
debbono essere distribuiti tenendo presenti le avvertenze d' impiego gia
citate in precedenza. Bisogna inoltre tener presente che il clortoluron,
in miscela con bifenox, pud causare, per azione di quest'ultimo principio
attivo, ustioni punteggiate sulle foglie, che hanno un decorso
temporaneo e non influenzano la produzione.

Nel terreno il clortoluron presenta una persistenza variabile in
relazione all'epoca di impiego. Nelle applicazioni autunnali, nei terreni
piu argillosi e in casi di sovradosaggio pud persistere fino a oltre la
raccolta del frumento, causando a volte gravi danni alle piu sensibili
colture di successione, mentre nelle applicazioni invernali e ai dosaggi
piua ridotti, il clortoluron si degrada pia velocemente in pochi mesi.

A2) INFESTAZIONI DI DICOTILEDONI E DI GRAMINACEE
CON MOLTA AVENA SELVATICA

Imazametabenz, imazametabenz+pendimetalin, imazametabenz +MCPP

L'imazametabenz & un erbicida appartenente alla famiglia degli
imidazolinoni. E' assorbito dalle piante sia per via fogliare che radicale e
viene rapidamente traslocato nelle regioni meristematiche, inibendo
I'enzima AHAS (sintesi acetidrossiacidasi) e bloccando quindi la sintesi
di tre aminoacidi (valina, leucina ed isoleucina), con conseguente arresto
dei meccanismi della divisione cellulare e di crescita delle piante
sensibili.

Esso é applicabile in post-emergenza di frumento tenero e duro, a
partire dallo stadio di 3 foglie delle colture e fino alla fase di
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accestimento alla dose di 2,5-3 1/ha di f.c. risultando molto attivo verso
numerose infestanti graminacee.

Le piante di avena selvatica assorbono maggiormente il prodotto per
via fogliare (circa il 60%) e sono sensibili alla sua azione fino allo stadio
di 4 foglie, ma con andamenti stagionali molto piovosi l'attivita € buona
anche su piante con 3-5 culmi di accestimento.

L'Alopecurus myosuroides assorbe meno prodotto per via fogliare
(circa il 40%) ed é sensibile negli stessi stadi di sviluppo dell'avena in
normali condizioni di piovosita, ma € piu resistente se dopo il
trattamento decorre un andamento poco piovoso.

Poa pratensis é invece sensibile fino alla fine dell' accestimento.

Tra le dicotiledoni esercita un buon controllo di molte crocifere
(Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense, Raphanus raphanistrum,
Rapistrum rugosum, Sinapis arvensis), Fallopia convolvulus e alcune altre
specie, mentre parziale risulta la sua attivita nei confronti di Galium
aparine, Veronica spp. e Myagrum perfoliatum, sensibili solo nelle
primissime fasi di sviluppo.

Rispetto agli altri preparati ad azione graminicida applicabili in post-
emergenza 1' imazametabenz si caratterizza per esercitare anche
un'azione antigerminello che impedisce le rinascite di infestanti
sensibili dopo il trattamento.

Per completarne lo spettro d'azione nei confronti delle infestanti
dicotiledoni viene miscelato con pendimetalin o MCPP.

La miscela con il pendimetalin (4-5 1/ha di f.c.) si presta ad
applicazioni precoci (da 3 foglie a inizio accestimento) per il controllo
della maggior parte delle infestanti autunno-invernali, che al momento
del trattamento non devono aver superato lo stadio di 2-4 foglie. Oltre a
controllare le pia sensibili crocifere, si ha una buona efficacia anche
verso Fumaria officinalis, Galium aparine, Papaver rhoeas, Stellaria
media, Veronica spp. e le poligonacee; nel contempo viene migliorata
anche l'efficacia graminicida.

Il formulato contenente MCPP (da impiegare alla dose di 7-7,5 1/ha
di f.c.) é piu indicato nella fase di accestimento dei cereali, periodo nel
quale tutte le infestanti sensibili al composto ormonico sono gia emerse.
Se applicata su malerbe in attiva crescita, la miscela risulta attiva verso
numerose dicotiledoni annuali, quali Bifora radians, Scandix pecten-
veneris, Galium aparine, Stellaria media e Rumex spp., mentre Papaver
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rhoeas e altre infestanti meno sensibili alllMCPP, come Matricaria spp.,
risultano totalmente o in parte resistenti.

L'applicazione di imazametabenz da solo o in miscela con
pendimetalin, non essendo influenzata dalle condizioni termiche, pué
essere effettuata anche su terreno gelato‘,‘ mentre la miscela con MCPP
necessita di temperature piu elevate (8-10°C) ed &€ bene che non sia
distribuita in previsione di gelate notturne. Fondamentale in ogni caso
risulta invece il livello di piovosita, in quanto l'attivita del prodotto
risulta notevolmente ridotta in concomitanza di lunghi periodi siccitosi.

Con forti abbassamenti di temperatura che rallentano il metabolismo
del principio attivo, si possono verificare su frumento duro ingiallimenti
e disseccamenti apicali sulle foglie basali, che normalmente scompaiono
entro tre settimane dal trattamento e non influiscono negativamente
sulla produzione.

Limazametabenz persiste nel terreno mediamente fino a 6 mesi, ma
ha possibilitd di rimanere fino a 10 mesi prima dei quali é sconsigliata la
semina di colture sensibili quali bietola e colza.

Diclofop-metile, Diclofop-metile + ioxinil + bromoxinil

Il diclofop-metile appartiene alla famiglia degli arilossifenossipro-
pionati e viene prevalentemente assorbito dalle foglie e, con umidita del
terreno elevata, anche dalle radici. Agisce a livello dell'attivita
meristematica attraverso l'inibizione dell'AcetilCoA carbossilasi, enzima
preposto alla sintesi degli acidi grassi, che concorrono alla formazione
delle membrane cellulari e delle cuticole.

11 prodotto, applicabile dalla fase di accestimento e fino all'inizio
della levata di frumento tenero e duro (alla dose di 2-3 1/ha), si
caratterizza per l'elevata attivita erbicida nei confronti di avena selvatica
sensibile fino all' accestimento, ma soprattutto di Lolium multiflorum,
che viene devitalizzato fino alla levata. Buona l'attivita nei confronti di
Phalaris spp., mentre Alopecurus myosuroides risulta sensibile solo nei
primi stadi di sviluppo (1 -2 foglie); Poa spp. ed Apera_ spica-venti
appaiono resistenti.

Per controllare contemporaneamente le infestanti graminacee e
dicotiledoni, il diclofop-metile viene impiegato gia miscelato con ioxinil
e bromoxinil (3-4 1/ha di f.c.). Questi, se applicati durante la fase di
accestimento dei cereali e con temperature superiori agli 8°C, non
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riducono l'attivitd graminicida del diclofop-metile e ‘permettono di
controllare, nelle prime fasi di sviluppo (3-6 foglie), Papaver rhoeas,
Sinapis spp., Raphanus raphanistrum, Capsella bursa-pastoris e le
poligonacee, presentando inoltre una buona azione anche verso plantule
di Matricaria chamomilla, Galium aparine, Fumaria officinalis, Veronica
spp. e Lamium spp..

I trattamenti con i preparati contenenti diclofop-metile devono
essere eseguiti preferibilmente in giornate soleggiate, con tempo mite e
almeno dopo due ore dopo una eventuale pioggia, evitando di applicare
tali formulati su colture sofferenti per siccita o con temperature
inferiori ai 5°C o superiori a 25 °C in quanto potrebbero manifestarsi
ingiallimenti e decolorazioni sulle piu sensibili varieta di frumento
tenero; inoltre occorre avere l'avvertenza di lasciar trascorrere un
intervallo di una settimana prima di applicare altri erbicidi ad azione
fogliare, tra i quali i prodotti ormonici.

Nel terreno il prodotto persiste 2-3 settimane, senza problemi per
le colture di sostituzione.

Per infestazioni di dicotiledoni e graminacee con molta avena

selvatica possono essere altresi impiegate le miscele estemporanee gia
citate a nei paragrafi precedenti; la descrizione dei singoli pp.aa. verra
effettuata successivamente.

B1) INFESTAZIONI DI SOLE GRAMINACEE
CON MOLTA AVENA SELVATICA
Imazametabenz: vedi pag.27.

Diclofop-metile: per la descrizione del singolo principio attivo vedi pag.
29.

Fenoxaprop-etile+fenclorazol-etile, fenoxaprop-p-etile+diclofop-metile
Il fenoxaprop-etile, miscela racemica di due isomeri ottici, e il
fenoxaprop-p-etile, isomero attivo, sono due nuovi principi attivi
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appartenenti alla famiglia degli arilossifenossipropionati.

Il fenoxaprop-etile, al pari del suo isomero attivo, viene assorbito
dalle foglie entro due ore e rapidamente traslocato nei tessuti
meristematici, dove inibisce 1'AcetilCoA carbossilasi preposto alla sintesi
degli acidi grassi, provocando un immediato arresto della crescita, ed
interferisce negativamente con il processo fotosintetico.

Per sopperire alla mancata selettivitdA di questo prodotto nei
confronti dei cereali é necessaria l'associazione con uno speciale
antidoto, il fenclorazol-etile, che rende possibile il suo impiego nella
coltura di frumento. Il principio attivo e 1' antidoto sono gia miscelati nel
formulato commerciale pronto per 1' impiego.

Principale caratteristica di tale prodotto € la sua elevata versatilita
d'impiego che ne rende possibile 'applicazione a partire dallo stadio di
tre foglie di frumento tenero e duro fino ad arrivare alla fase di secondo
nodo. In tutto questo periodo il fenoxaprop-etile, applicato alla dose di
1,5-3 1/ha, manifesta una buona selettivita nei confronti del frumento,
unita ad una altrettanto elevata attivita erbicida che risulta anche poco
influenzata dai livelli di temperatura ambientale.

Lo spettro d'azione comprende, oltre alle infestanti dei generi Avena
e Alopecurus, quelle dei generi Apera e Phalaris, sensibili in tutti i loro
stadi di sviluppo, e Poa, sensibile non oltre la fase di accestimento,
mentre rimane escluso il Lolium multiflorum, per combattere il quale il
fenoxaprop-p-etile dovra essere impiegato in miscela gia formulata con
il pia attivo e specifico diclofop-metile alla dose di 2 1/ha di f.c..

Per estendere l'attivita erbicida nei confronti delle malerbe a foglia
larga vi é la possibilita di miscelare tale principio attivo con diversi
preparati fra cui tribenuron-metile, il fluroxipir e le miscele di ioxinil +
MCPP e di bromoxinil + MCPA nelle formulazioni da estere, mentre é
opportuno che tra l'applicazione di fenoxaprop-etile e quella degli altri
erbicidi ormonici, trascorra almeno una settimana.

L'efficacia erbicida puo essere limitata da condizioni sfavorevoli alla
crescita delle infestanti, quali ad esempio stress idrici o elevate
temperature. Inoltre occorrera avere l'avvertenza di non trattare in
concomitanza di periodi siccitosi e con forti escursioni termiche, che
oltre a ridurre l'attivita del prodotto, possono causare transitori arresti
di sviluppo.

Nel terreno persiste pochi giorni.
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Tralkossidim

11 tralkossidim é un nuovo graminicida specifico, appartenente alla
famiglia dei cicloesenoni.

E' rapidamente assorbito (entro un'ora) da parte dei tessuti verdi
dell'infestante e interferisce negativamente con alcuni processi di
biosintesi degli acidi grassi.

Si impiega su frumento tenero e duro alla dose di 4-5 1/ha di f.c. in
relazione allo stadio di sviluppo delle colture e delle infestanti.

Risulta attivo verso Avena spp. e Lolium multiflorum sensibili fino allo
stadio di 2° nodo in levata, nonché nei confronti di Alopecurus
myosuroides e Phalaris spp., che sono eliminabili fino allo stadio di fine
accestimento, e di Apera spica-venti e Poa spp.., che vengono
devitalizzate solo entro l'inizio dell'accestimento.

Per il contemporaneo controllo delle infestanti dicotiledoni é
possibile miscelare il tralkossidim con prodotti a base di ioxinil+MCPP e
foxinil+bromoxinil+MCPP; al contrario esso non va addizionato con
erbicidi fenossi-derivati e sulfoniluree. Laddove vengano impiegati tali
prodotti si deve avere l'avvertenza di distanziare i trattamenti con
erbicidi ormonici di almeno sette giorni, o di intervenire con
sulfoniluree almeno tre settimane prima o una settimana dopo
I'applicazione del tralkossidim.

Normalmente non si evidenziano fenomeni fitotossici sulla coltura,
ma con elevati sbalzi termici e quando la coltura ha recentemente subito
o si trova in condizioni di stress a causa di ristagni idrici, gelate, siccita
o attacchi parassitari, si possono verificare rallentamenti di crescita e
pertanto € opportuno rimandare l'applicazione erbicida con tale
prodotto sino a quando il cereale non si & pienamente ripreso.

Nel terreno il tralkossidim persiste poche settimane senza
determinare problemi nelle colture in successione.

L-flamprop-isopropile

Questo principio attivo appartiene alla famiglia dei derivati dell'acido
benzoico ed & assorbito entro 2 ore per via fogliare e traslocato per via
floematica nelle zone meristematiche. In tale sito d'azione impedisce la
distensione cellulare provocando l'arresto dello sviluppo delle erbe
infestanti che, soffocate dalla coltura, disseccano e muoiono.
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L-Flamprop-isopropile & indicato per il controllo dell'avena selvatica
sensibile in qualsiasi stadio di sviluppo e di Alopecurus myosuroides,
devitalizzabile peré in stadi piua precoci. E' indicato per il diserbo
selettivo di frumento tenero e duro, dallo stadio di fine accestimento
fino al 2° nodo, alla dose di 3-3,5 1/ha di f.c.

Per il contemporaneo controllo delle infestanti a foglia larga, all'l-
flamprop-isopropile pud essere miscelato il pia compatibile tribenuron-
metile e, con cautela, MCPA, ma solo su colture in ottime condizioni di
crescita e con andamento climatico favorevole (temperatura compresa
tra 5 e 25°C).

In concomitanza con forti abbassamenti termici (T< 5° C) le colture
trattate possono manifestare riduzione di taglia, mentre con applicazioni
nella fase di botticella si possono riscontrare danni alla spigatura.

C) INFESTANTI DICOTILEDONI ANNUALI E PERENNANTI

Flurenolo+MCPA, flurenolo+MCPA+MCPP

11 flurenolo appartiene al gruppo delle morfattine ed ¢ un collaudato
diserbante sistemico, assorbito nel tempo massimo di 12 ore dalle
foglie, ma in parte anche dalle radici.

E' traslocato per via xilematica e floematica in tutte le parti della
pianta dove si accumula nei tessuti. Agisce a livello della vegetazione
apicale e dei tessuti meristematici ed inibisce il trasporto auxinico.

E' applicato a partire dalla 3° foglia di frumento e cereali minori e
fino alla fase di accestimento in miscela con i composti ormonici MCPA
(1,5-3 1/ha di f.c.) e MCPA+MCPP (3-3,5 1/ha di f.c.); la prima miscela
permette il controllo di numerose infestanti dicotiledoni, tra cui
crocifere, poligonacee, Papaver rhoeas, Veronica spp., Stellaria media,
Ranunculus spp. e Fumaria officinalis mentre la seconda consente di
eliminare anche alcune dicotiledoni resistenti alla prima, come
Matricaria chamomilla e Viola tricolor ecc..

E' sconsigliato l'impiego su frumento danneggiato da gelate, asfissia
radicale o in previsione di gelate notturne. La temperatura ideale di
applicazione & compresa tra 5 e 22°C.

In presenza di temperature elevate (superiori ai 30°C) si possono
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verificare danni alla vegetazione. Nel terreno il flurenolo persiste 5-6
settimane.

Tribenuron-metile

I1 tribenuron-metile é una nuova sulfonilurea che pud essere
assorbita sia dalle foglie che dalle radici (sebbene in pratica
I'assorbimento fogliare sia predominante a causa della sua ridotta
persistenza nel terreno) ed é traslocata sia in senso acropeto che
basipeto ai tessuti meristematici dei germogli e delle radici. La sua
azione fitotossica si esplica con inibizione dell'enzima acetolattato
sintetasi (ALS) necessario per la sintesi di tre aminoacidi essenziali per
la crescita delle piante e cioé valina, leucina ed isoleucina.

Tale principio attivo si pud impiegare alla dose di 10-20 g/ha di f.c.
sul frumento tenero e duro dallo stadio di 3 foglie all' inizio della levata;
risulta attivo nei confronti di numerose infestanti dicotiledoni annuali,
quali Papaver rhoeas, Stellaria media, Viola spp. e altre specie
appartenenti alla famiglia delle composite, crocifere e ombrellifere, e
perenni quali Cirsium arvense e Rumex spp.; appaiono meno sensibili
invece Galium aparine, Fumaria officinalis e Veronica hederifolia.

Importante peculiarita del tribenuron-metile é che pud essere
miscelato con la maggior parte dei graminicidi specifici (ad eccezione
del tralkossidim) senza ridurne sostanzialmente l'attivita erbicida.

La sua efficacia si esplica anche a basse temperature, ma occorre
avere l'avvertenza di non trattare su colture e infestanti sofferenti a causa
di gelate. In alcuni casi pud dar luogo a leggere decolorazioni quando
usato in miscela con bagnante. Nel terreno il prodotto persiste 1-2 mesi.

Ioxinil+MCPP, ioxinil+bromoxinil+MCPP, bromoxinil+MCPA

Ioxinil e bromoxinil, due erbicidi che fanno parte della famiglia degli
idrossibenzonitrili, si caratterizzano per essere assorbiti principalmente
attraverso le foglie entro 2 ore dall'applicazione. Agiscono per contatto
con limitata traslocazione, inibendo la fotosintesi clorofilliana a livello
della reazione di Hill e anche alcuni dei processi respiratori.

Lo ioxinil € caratterizzato da una elevata attivitd nei confronti della
maggior parte delle infestanti ed in particolare di cariofillacee (Stellaria
spp., Cerastium spp., Spergula spp., ecc.), scrofulariacee (Veronica spp.,
Linaria spp., ecc.) labiate (Lamium spp., Galeopsis spp.) e fumariacee
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(Fumaria spp.), mentre il bromoxinil possiede, rispetto a ioxinil, una
migliore efficacia su composite (Matricaria spp., Anthemis spp.,
Chrysanthemum spp.), poligonacee (Polygonum spp., Fallopia
convolvulus, ecc.) e borraginacee (Myosotis spp., Lithospermum spp.,
ecc.).

Le miscele di ioxinil + MCPP (2-3 1/ha di f.c.) e ioxinil + bromoxinil
+ MCPP (2-3 1/ha di f.c.), applicabili dallo stadio di accestimento a quella
di levata su frumento tenero e duro, risultano particolarmente indicate
nei casi di complesse infestazioni di dicotiledoni annuali, anche in
presenza di Galium aparine, Bifora spp., Chrysanthemum spp e Viola
tricolor, sulle quali esercitano una valida azione di contenimento. Sono
altresi indicate per devitalizzare la vegetazione emersa di Cirsium
arvense, Rumex spp., mentre Convolvulus arvensis ed Equisetum spp.
risultano piu resistenti.

La miscela di bromoxinil + MCPA (1-1,5 1/ha di f.c.) é invece indicata
nei casi di piu elevate infestazioni di Papaver rhoeas, crocifere,
composite, labiate e poligonacee.

Per il caratteristico meccanismo d'azione tutti i formmulati contenenti
foxinil o bromoxinil debbono essere preferibilmente applicati prima
possibile a partire dall'inizio dell'accestimento del cereale, ma esiste la
possibilita di impiegarli fino all'inizio della levata, su infestanti entro lo
stadio di 6-8 foglie e non sofferenti per gelate o siccita.

I preparati contenenti ioxinil + MCPP formulati come estere possono
essere applicati piu precocemente, in virta della maggiore velocita di
penetrazione e della piu elevata attivita erbicida rispetto alle
formulazioni da sale, ma richiedono sempre temperature superiori ad
8°C; i preparati contenenti bromoxinil + MCPA richiedono invece
temperature superiori a 10°C. Con livelli termici oltre i 25°C possono
verificarsi sulle colture trattate ustioni e arrossamenti fogliari di
carattere transitorio.

La miscela di ioxinil + MCPP non deve essere applicata sulla varieta
MEC nella fase di fine levata. Nel terreno ioxinil e bromoxinil persistono
2-3 settimane.

Bentazone + MCPP
Il bentazone €& una tiadiazina che viene assorbita dalle foglie entro
alcune ore; limitata € la sua traslocazione all'interno dei vegetali trattati.
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Agisce per contatto inibendo la fotosintesi clorofilliana, in misura piu
intensa in presenza di luminosita, temperatura ed umidita atmosferica
elevate.

La miscela pué essere utilizzata nei seminativi di frumento tenero e
duro, con trattamenti dalla fine dell'accestimento all'inizio della levata,
alla dose di 4 1/ha di f.c., per contenere lo sviluppo di Matricaria spp.,
Anthemis spp., Stellaria media, Galium aparine, crocifere e poligonacee:
i migliori risultati si ottengono con malerbe non ancora molto sviluppate
e con applicazioni in giornate serene, con temperature miti (superiori a
12°C) e a distanza di cinque ore da una pioggia.

Composti ormonici a base di acidi arilossi alcanoici (2,4 D, 2,4 DB,
2,4DP, MCPA, MCPP)

Fanno parte di questo primo gruppo di composti ormonici i
fenossiacetici 2,4 D e MCPA, il fenossibutirrico 2,4 DB e i
fenossipropionici 2.4 DP e MCPP.

Dotati di elevata sistemicita, essi presentano una diversa velocita di
assorbimento, traslocazione e una differente volatilita. Quelli formulati
come estere sono rapidamente assorbiti (entro un'ora) anche in
condizioni climatiche siccitose, mentre quelli formulati come sali di
ammonio, di sodio e di potassio presentano tempi di assorbimento piu
lunghi e sono relativamente poco volatili. Tutti questi erbicidi agiscono
sul metabolismo degli acidi nucleici provocando la deformazione delle
foglie e dei culmi cui seguono, in tempi relativamente lunghi, la necrosi
e la morte delle piante.

Per quanto riguarda l'attivita erbicida, 2,4 D, MCPA e 2,4 D + MCPA
vengono utilizzati rispettivamente alle dosi di 0,8-1,25, 2-6, 0,75-1,5
1/ha dei piu diffusi formulati commerciali per eliminare infestazioni di
Papaver spp., Centaurea spp., crocifere, ranuncolacee e per il controllo
delle infestanti perenni Cirsium arvense e Convolvulus arvensis.
Consigliabile I'impiego del 2,4 D in caso di presenza di Gladiolus spp. e
liliacee in genere.

Il 2,4 DB, che si utilizza alla dose di 5-7 1/ha di f.c. solo su frumenti
con leguminose foraggere traseminate, risulta attivo nei confronti di
ranuncolacee, crocifere (ad esclusione di Raphanus raphanistrum) ed é
in grado di contenere sufficientemente alcune malerbe perennanti.

11 2,4 DP e 'MCPP (che si impiega alla dose di 2,5-3,5 di f.c. al 51%



di p.a.) risultano particolarmente indicati verso infestatlti di difficile
eliminazione, quali Galium aparine, Bifora spp., Stellaria media e Rumex
spp.

Per la caratteristica di non possedere un completo spettro d'azione,
questi composti vengono generalmente utilizzati in miscela tra di loro o
associati a nuovi o vecchi erbicidi di post-emergenza.

L'epoca di applicazione dei composti ormonici ¢ compresa tra
l'inizio della levata e la fase di botticella, in quanto, se distribuiti al di
fuori di detto periodo, possono causare deformazioni delle spighe con
trattamenti anticipati e sterilita di molte spighette, soprattutto basali, se
eseguiti nel corso della fase di botticella.

I trattamenti con questi prodotti vengono eseguiti nel caso in cui,
oltre le dicotiledoni annuali, si debbano eliminare le dicotiledoni
perenni che, oltre ai danni immediati, possono ostacolare l'operazione
di raccolta e infestare negli anni successivi le colture poste in rotazione
dove I' eliminazione risulta piu costosa, difficile e a volte impossibile.

L'esito di questi trattamenti € in gran parte legato al decorso
stagionale che si verifica al momento della somministrazione e nei giorni
immediatamente successivi, in quanto questi composti ormonici sono in
grado di esplicare la propria azione tossica nei confronti delle infestanti
solo con temperature superiori a 10°C. Le maggiori esigenze nei
confronti della temperatura sono possedute da 2,4 D (formulato come
sale), da MCPA e 2,4 DB, mentre MCPP risulta meno influenzato dai
livelli termici e attivo anche con temperature prossime a 5°C se
formulato come estere.

Per quanto riguarda la selettivita colturale, in generale si pué dire
che i dicloroderivati (2,4 D, 2,4 DB e 2,4 DP) risultano meno tollerati
rispetto ai metilcloroderivati (MCPA e MCPP) e, nell'ambito di questi, i
fenossipropionici appaiono meno selettivi dei fenossiacetici.
Nell'impiego di tutti i prodotti ormonici & bene ricordare che
I'abbassamento della temperatura al disotto dei minimi indicati per i
diversi preparati o un anticipo dei trattamenti possono determinare
ingiallimenti e arresti di sviluppo della coltura e deformazione della
spiga, mentre trattamenti ritardati dopo la fase di botticella possono
determinare la sterilita di molte spighette con ripercussioni negative
sulla produttivita .

Nel terreno persistono brevemente (1-3 settimane) senza quindi
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creare problemi di fitotossicita sulle colture in successione.

Composti ormonici a base di acidi arilcarbossilici (dicamba,
clopiralid, fluroxipir)

Questi composti ormonici fino a poco tempo fa erano classificati
come derivati dell'acido benzoico e picolinico.

Sono prevalentemente assorbiti per via fogliare e, in parte piu o
meno rilevante, anche per via radicale e traslocati rapidamente nelle
zone meristematiche, nelle gemme e nelle radici, dando origine agli
stessi sintomi di fitotossicita causati dai fenossiderivati. Agiscono
attraverso l'alterazione di numerosi processi biochimici quali la
respirazione, la fotosintesi e soprattutto il metabolismo degli acidi
nucleici.

Dicamba, dicamba+MCPA

Le applicazioni del singolo principio attivo, alle dosi di 1-1,25 1/ha di
f.c. si rivelano utili per complementari interventi tardivi, ma, in
considerazione del non completo spettro d'azione, il dicamba viene
applicato, in miscela con MCPA (3-4 1l/ha di f.c.), dall' inizio dell’
accestimento all' inizio della levata di frumento tenero e duro; in tal
modo ¢é possibile controllare numerose infestanti dicotiledoni annuali e
soprattutto devitalizzare le infestanti perenni dei generi Cirsium,
Convolvulus, Artemisia ed Equisetum, avendo peré l'avvertenza di
eseguire i trattamenti con temperature superiori agli 8°C. Questa
miscela non risulta tuttavia in grado di controllare alcune dicotiledoni
che recentemente sono molto frequenti nei campi di frumento, come
Galium aparine, Viola tricolor e Chrisantemum segetum.

Repentini abbassamenti della temperatura possono determinare
prostrazioni e temporanei ingiallimenti del frumento, mentre esistono
maggiori probabilita di causare ustioni fogliari con applicazioni tardive.

Nel terreno il dicamba persiste poche settimane senza causare danni
alle colture in successione.

Clopiralid, clopiralid+MCPA+MCPP, clopiralid+MCPA+2,4 D

Per la lotta contro specifiche infestazioni di composite sia annuali
(Matricaria chamomilla, Centaurea cyanus, Anthemis spp.,
Chrysanthemum segetum, ecc.) che perenni (Cirsium arvense),
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leguminose (Vicia spp., ricacci di medica, ecc.) e delle sempre piu
diffuse ombrellifere (Scandix pecten-veneris, Bifora spp., Torilis spp..
Ammi majus) é validamente utilizzabile il clopiralid (0,8-1 1/ha di f.c.),
che viene posto in commercio anche in associazione con i composti
ormonici 2,4 D e MCPA (miscela da utilizzare alla dose di 2-2,5 1/ha di
f.c.) per completarne lo spettro d'azione verso le rimanenti infestanti a
foglia larga.

La miscela con MCPA e MCPP (3,5-4 1/ha di f.c.) si puoé impiegare
con temperature anche di poco inferiori al 10°C durante 1'accestimento
e la levata di frumento tenero e duro, e si caratterizza per esercitare una
maggiore attivita nei confronti delle pia comuni dicotiledoni annuali,
compreso Galium aparine, Cirsium arvense e Rumex spp., mentre quella
con 2,4 D e MCPA si presta ad essere utilizzata in epoca pia tardiva (fino
alla fine della levata) per la lotta contro le infestanti perenni dei generi
Cirsium, Convolvulus, Equisetum, Artemisia, ecc., e in presenza di
malerbe sensibili all'azione dei due composti ormonici, tra cui crocifere,
Papaver spp., Ranunculus spp., ecc..

Non si deve trattare in previsione di forti precipitazioni.

Dall'applicazione di formulati contenenti clopiralid alla semina di
colture sensibili, quali leguminose, girasole, ecc., & necessario rispettare
un intervallo di almeno quattro mesi.

Nel terreno il clopiralid persiste mediamente 3-5 mesi con
possibilita quindi, di causare danni alle pit sensibili colture di secondo
raccolto.

Fluroxipir, fluroxipir+clopiralid+MCPA

Un altro principio attivo il cui utilizzo é limitato nei casi di
infestazioni particolari é rappresentato dal fluroxipir, che viene assorbito
entro un' ora dall'applicazione e che manifesta un'elevata e specifica
attivita nei confronti di Galium aparine, infestante che viene controllata
in tutte le sue fasi di sviluppo: ha altresi un'azione collaterale nei
confronti di Fallopia convolvulus, Convolvulus arvensis e Stellaria media.

Si applica dalla fase di accestimento fino alla botticella sulle colture
di frumento tenero e duro alla dose di 1 1/ha di f.c..

Per completare lo spettro d'azione viene convenientemente
impiegato insieme a clopiralid e MCPA (3,5-4 1/ha di f.c.), in una miscela
che risulta dotata di una notevole efficacia erbicida sia verso le infestanti
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annuali che perenni, ma che non deve essere impiegata in trattamenti
troppo anticipati per non causare deformazioni delle spighe.

11 fluroxipir & attivo a partire da 8°C, mentre la miscela con 2,4 D e
clopiralid richiede temperature leggermente piu alte (10-12°C), ma non
superiori ai 25°C perché ci6 pud dar luogo a fenomeni fitotossici.

Nel terreno il prodotto persiste poche settimane, ma € comunque
prudente non seminare colture sensibili, come alcune leguminose,
prima di quattro mesi dal trattamento.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

1) Attualmente per il diserbo chimico del frumento sono disponibili
ben 34 principi attivi che, da soli o miscelati in diverse combinazioni e
proporzioni possono consentire una pressoché completa eliminazione
delle erbe infestanti nelle diverse situazioni floristiche. L' elevata
possibilita d'intervento puo tuttavia indurre tecnici ed agricoltori a fare
scelte non opportune e talvolta antieconomiche, motivo per cui é
necessaria una sempre maggiore preparazione professionale nel settore
della lotta alle malerbe, anche per garantire un' efficiente assistenza
tecnica alle imprese agricole.

2) Alcuni nuovi principi attivi sono capaci di eliminare le erbe
infestantl sviluppatesi eccessivamente sia perché resistenti ai piu usati
tra i vecchi erbicidi, sia per una gestione agronomica poco appropriata
delle malerbe.

3) Un aspetto migliorativo del diserbo del frumento € costituito dalla
possibilita di utilizzare miscele gia costituite o da eseguire
estemporaneamente, che eliminano complesse infestazioni di
graminacee e dicotiledoni, molte delle quali finora sono state di difficile
controllo. Queste miscele possono essere usate in un ampio intervallo di
tempo che va dallo stadio di accestimento a quello di levata del frumento
e permettono di conseguire i vantaggi gia citati degli interventi di post-
emergenza rispetto a quelli di pre-emergenza.

4) Poiché a ciascun principio attivo vecchio o nuovo sfuggono alcune
erbe infestanti, per non favorire un loro eccessivo sviluppo, che
diverrebbe poi difficilmente controllabile, € indispensabile eseguire
nello stesso appezzamento una rotazione di principi attivi, onde
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garantire invece una flora equilibrata e piu facilmente gestibile.

6) Attualmente |' impiego ad ettaro di principi attivi diserbanti il
frumento é di circa 1 Kg; si prevede che in futuro questo quantitativo
possa scendere grazie ad una sempre maggiore impiego della lotta
agronomica alle erbe infestanti, all' impiego sempre piu frequente,
anche in questa coltura, di dosi ridotte di diserbanti e di alcuni nuovi
principi attivi a bassissime dosi d' impiego.
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[~ TRASEMINA |
PRINCIPIO ATTIVO E % NEL Dose/ha’ | Alop. | Lokium| Bromus| Poa | Phalaris | Avena| Bifora | Galium | Matric. | Myagrum| Papaver | Scandix| Sinapis | Veronica{ Viola| ~ FRUMENTO LEGUMINOSE
FORMULATO COMMERCIALE lo myos.| spp. | spp. |trv.| spp. | spp. | spp. | apar. | cham. | perf. | rhosas |p. vener]arvens.| spp. | tric.

TRIFLURALIN * (44,5) 1220 | S ] R S MS R R MS R R S R R S R X X |8t

b (23,5) + LINURON (11,7) 335 S MS R S MS R R MS S MS S R MS S R X X |SIDOPO 4-5 MESI

‘ (22) + CLORTOL. (22) 34 S S MS S MS MS R R S R S R MS MS R X X [NO

' (18,3) + ISOPROT., (18,3) 555 ] S MS S S MS R MS S MS S R MS S R X S1 DOPO 4-5 MESI

' (34,8) + FLUORC. (9,2) 25 S S R § MS R R MS S S S R S S MS| X St

- (22,7) + ISOXABEN" (24) 34 S S R S R R MS R S S ] R S S S X X |

. (37,1) + DIFLUFENICAN (4,6) 22 S S R S S R R MS MS MS S R S S ] X X |NO
PENDIMETALIN  (16) + LINURON (19) 56 S MS R § MS R R MS S MS S R S S MS X X [SIDOPO 45 MESI

* (25) + CLORTOL. (25) 45 S MS R s R MS R R S MS ] MS S S MS X X [S1DOPO 4.5 MESI

- (16) + NEBURON (40) 45 S MS R 8§ MS R R MS S S ] R S S MS X X |SIDOPO 45 MESI
ISOPROTURON (45,1) 2535 S S MS S MS S R R S R S R MS R R X NO
CLORTOLURON (45) 45 S S R § R MS R R S MS MS R MS R R X X [NO

* (33) + TERBUTRINA (17) 34 S S MS S MS R R R S MS MS MS MS MSs R X X |NO

- {36) + ISOXABEN (1,7) 56 S S R S R MS MS R S S ] MS ] S S X X |

- (35,7} + DIFLUFENICAN (22) | 3,55 S S R S R R R MS S ] ] MS ] S S X X |NO

* (41,9) + BIFENOX (16,7 35 S S R S R MS R MS S MS S R MS MS S X X INO
TERBUTRINA (44) 23 S R MS S S R R R S MS S R MS ] R X X |st
METABENZTIAZURON (70) 34 MS MS R S R R R R S ] ] R MS MS R X X |8
CHLORSULFURON (75 209 ] S R S S MS S R S MS MS S MS S S X X N
PROSULFOCARS (80} 45 S MS R S S R - MS  MS S MS - MS S MS X X |

LEGENDA : S = Sansbile; MS = madiamenie senshbile; R = resistente.

9¢
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Dosi EPOCA DI IMPIEGO COLTURE
DISERBANTI | 0 kg/ha AUTORIZ. [Sensibil.| Trasemina
f.c. Pre- [1° - 2°| 3° | Inizio |Acc./tinglLevata| 2° | Frum.|Frum.|varietald leguminose

Nome comune e percentuale di principio_attivo emerg. | foglia| fogiia| acc. acc. nodo |tenero| duro foraggere
P.A. EFFICACI CONTRO LE GRAMINACEE ED ALTRE INFESTANTI
TRIFLURALIN (458) 1,2-1.9 [ [ Sl
ISOXABEN (2 4) + TRIFLURALIN (22 5) 3-4 [ ] [ ND
PROSULFOCARB (80) 4-5 [ .
DIFLUFENICAN (5,6) + TRIFLURALIN {37,1) 2-2,25 [ [ ND
CLORSULFURON (75) 15-20 g/hal ° ° . N
CLORTOLURON (33) +TERBUTRINA (17) 3-4 [ [ i NO
DIFLUFENICAN (2,2) + CLORTOLURON (35,7) 3,5-4 [ [ ‘e N
CLORTOLURON (22) + TRIFLURALIN (22) 3-4 | [ ] [ ] ° -
CLORTOLURON (25) + PENDIMETALIN (25) 4-5 [ [ * * _ldopo 4-5 mesi
ISOXABEN (1,7) + CLORTOLURON (36,0) 3-35 [ [ b -
IMAZAMETABENZ (12) + PENDIMETALIN (20) 4-5 [ [ ND
DICLOFOP-METILE (21,3) + IOXINIL (8.2) + BROMOXINIL (8.9) 3-4 [ ] [ ] ° dopo 15 gg |
CLORTOLURON (45) 25 -3 [ ] [ h N
ISOPROTURON (45.1) 25-35 [ N
IMAZAMETABENZ (20) 25 -3 [ ] [ ] NO
IMAZAMETABENZ (8) + MCPP (22 4) 7-75 [ [ N
CLORTOLURON (41,9) + BIFENOX (16,7) 3,5 [ [ ‘e NO
ISOPROTURON (26,1) + IOXINIL (5.4) + MCPP (12.7) s-6_ | 1 1 ¥y ® N
ISOPROTURON (21,3) + MCPP (35,1) 4-5 [ NO
P.A. EFFICACI SOLO CONTRO LE GRAMINACEE
DICLOFOP-METILE (27.3) 2-3 [ ] [ S|
FENOXAPROP-ETILE (6) + FENCLORAZOL-ETILE (15) 1,5-3 [ ] [ ] St
FENOXAPROP-P-ETILE (25) + DICLOFOP-METILE (25) 2 [ ] [ Sl
TRALKOSSIDIM (6) 4-5 [ [ St
L-FLAMPROP-ISOPROPIL (20,9) 3-35 [ [ S|

* Non impiegare nelle varieta Lontra, Libellula, Valle d' Oro, Cona.

** Non impiegare nelle varietd Kid, Demar 4, Brasilia.

*** Non impiegare nelle varietd Kid, Demar 4, Brasilia e a voite su Lambro, Raineri, Capeiti @ Cappelli.

Le
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Tabella 3. Diserbanti ad azione graminicdida @ mista da usare in post-emergonza: spettra d azione.
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Rapistrum rugosum
Scandix pacten-vaneris

Raphanus raphanistrum
Sinapis spp.

Anthemmis arvensis
Bifora spp.

Capeolla bursa-pastoris
Canaurea cyanus
Corasium arvense
Chrysamomum segetum
Falopia convolvulus
Fumaria officinals
Galum aparine
Lamium spp.

Legousia speaulum-veners
Matricada chamomilla
Myagnim perfoiatum
Myosctis arvensis
Papaver rhosas
Polygonum aviculare
|Polygonum persicaria
Ranunculus avensis

Adonis gnu'wh.
Torilis arvensis

Stellaria modia
Thiapsi arvense
Veronica spp.
Vida satva
Viola tiicolor

ibile; R «

MS = medi

LEGENDA: S = S



Tabella 4. Diserbanti ad azione prevalentemente dicotiledonicida: principio attivo, dose, epoche d'impiego, selettivita

e possibilita di trasemina delle leguminose.
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EPOCA D' IMPIEGO

DISERBANTI Dose | o Trasem. legum.
Kg/Ma f.c. 3° Inizio Acc./ | Levata Botticelld Spigat. | Inizio foraggere

Nome comune e percentuale di principio attivo foglia | acces. |fine acc. fiorit. | matur.
FLURENOLO (4,9) + MCPA (15,9) + MCPP (26,0) 3-3,5 dopo 15-20 gg |
TRIBENURON-METILE {75) 10-20 g/ha NO
IOXINIL (14,5) + MCPP (48) esteri 2-3 dopo 15-20 gg |
IOXINIL (11,7 )+ MCPP (29,2) sali 2,5-3 dopo 15-20 gg |
IOXINIL (8,2) + BROMOXINIL (8,2) + MCPP (41,2) 2-3 dopo 15-20 gg |
FLURENOLO (8,0) + MCPA (25) 1,5-3 dopo 15-20 gg |
DICAMBA (21,2) 1-1,25 NO
BROMOXINIL (20,4) + MCPA (20,4) 1-1,5 dopo 1599 |
BENTAZONE (21,3) + MCPP (32) 4 Sl
CLOPIRALID (1,48) + MCPA (8,47) + MCPP (38,1) 3,5-4 NO
CLOPIRALID (10) 0,8-1 NO
CLOPIRALID (3,1) + 2,4D (16,1) + MCPA (15,6) 2-2,5 NO
FLUROXIPIR (17,6) 1 2 dopo 10 gg
FLUROXIPIR (5,2) + CLOPIRALID (1,8) + MCPA (18,2) 3,5-4 NO
DICAMBA (2,5) + MCPA (30,6) 3-4 NO
MCPP (51) 2,5-3,5 NO
MCPP (15) + 2,4 DP (10) + MCPA (20) 4-5 NO
MCPA (25) 2-6 ND
2,4 D (33) estere 0,8-1,25 NO
2,4 D (40) sale 1-2,2 NO
2,4 D (36,7) + MCPA (36,1) 0,75-1,5 NO
2,4 DB (21,8) 5-7 Sl
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Tabeda 5. Disebanti non graminicidi: spetiro d'azions

DICOTILEDONI ANNUALI
Adonis sestivais
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Vicia sativa
Viola tricolor
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Convolvulus arvensis
Calystogia sapium
Rumex spp.
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LEGENDA: S = sensbie; MS = mediaments sensibile; R = resistente.

MONOCOTILEDONI PERENN
Alium vineale
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Tabella 6. Sensibilita delle piv diffuse graminacee infestant, in diversi stadi di sviluppo, ai diserbanti graminicidi .
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PRINCIPI ATTIVI CITATI NELLA RELAZIONE E CORRISPONDENTI NOMI COMMERCIALI

PRINCIPI ATTIVI NOMI COMMERCIALI | % DI P.A. NELL' F.C. SOCIETA'

TRIFLURALIN Digermin 44,5 Agrimon

Linarol 42,7 Enichem Agric.

Malertox, Trialin 44,5 Sivam

Treflan EC 45,8 Dow Elanco Italia

Trifluralin caffaro 42,3 Caffaro

Trifluralin N46 45,8 Siapa

Triplen NT 45,8 Sipcam
TRIFLURALIN + Emeldor 23,5+11,7 Roussel-Hoechst-Agrovet
LINURON Frumixal 23,5+11,7 Shering

Liflan 23,7+8,9 Bayer Italia

Malertox premeg 23,5+11,7 Sivam -

Neminfest 23,5+11,7 Agrimon

Propilan 23,6+12,6 Scam

Sciandor 25,5+11,7 Dow elanco

Siltrinul 23,5+11,7 Siapa

Siplen L 22,0+11,0 Sipcam

Triliane 23,5+11 Chimiberg

Triluron 23+11 Enichem agricoitura
TRIFLURALIN+
CLORTOLURON Tersiplen C 22422 Sipcam
TRIFLURALIN+
ISOPROTURON Revox 18,3+18,3 Roussel-Hoechst-Agrovet
TRIFLURALIN+
FLUORCHLORIDONE Winner T 34,8+9,2 lci Solplant
TRIFLURALIN+
ISOXABEN Elset TF* 22,5+2,4 Dow Elanco
TRIFLURALIN+
DIFLUFENICAN Blizzard 37,1+4,6 Rhone Poulenc Agro
PENDIMETALIN:+ Panter 1649 Cyanamid Italia
LINURON Inex 16+9 Du Pont Conid
PENDIMETALIN+ Frumistomp 20+30 Cyanamid Italia
CHLORTOLURON Pendiron PB 25+25 Ciba Geigy, Cyanamid ltalia
PENDIMETALIN+ Stompuron 16+40 Sipcam
NEBURON
PENDIMETALIN+
IMAZAMETABENZ Assert combi 20+12 Cyanamid ltalia
ISOPROTURON Arelon DS 45,1 Roussel-Hoechst-Agrovet

* In corso di registrazione

Segue
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PRINCIPI ATTIVI NOMI COMMERCIAL| | % DIP.A. NELL'F.C. SOCIETA'

CLORTOLURON Dicuran L 45 Ciba-Geigy

Granonet 45 Sipcam

Dicuran 75 DF 75 Ciba Geigy
CLORTOLURON+ Precuran L 33+17 Ciba-Geigy
TERBUTRINA
CLORTOLLIRON+ Elset combi * 36+1,7 Dow ltalia
ISOXABEN
CLORTOLLURON+ Zodiac Dicuran DFF 35,7+2,2 Ciba-Geigy
DIFLUFENICAN
CLORTOUURON+ Clortobif * 41,9+16,7 Rhone Poulenc
BIFENOX
TERBUTRINA Igran L 44 Ciba-Geigy
METABENZTIAZURON Tribunil 70 Bayer Italia
CLORSULFURON Glean 75 DF 75 Du Pont Conid, Siapa
PROSULFUCARB Arcade * 80 Ici Solplant
DICLOFOP-METILE+ lloxan combi S 21,3+8,2+8,9 Roussel-Hoechst Agrovet
IOXINIL+BROMOXINIL
IMAZAMETABENZ Assert 19,2 Cyanamid
IMAZAMETABENZ+MCPP  Sertox 8+22,4 Siapa
ISOPROTURON+IOXINIL+  Isotril 26,1+5,4+12,7 Rhone Poulenc-Agro
MCPP
ISOPROTURON+MCPP Arelon combi L 21,3+35,1 Roussel-Hoechst Agrovet
DICLOFOP-METILE llloxan 27,3 Roussel-Hoechst Agrovet
FENOXAPROP-ETILE + Proper * 6+1,5 Roussel-Hoechst Agrovet
FENCLORAZOL-ETILE
FENOXAPROP-P-ETILE+  Dopler * 2,5+25 Roussel-Hoechst Agrovet
DICLOFOP-METILE
TRALKOSSIDIM Grasp * 6 Ici Solplant
L-FLAMPROP-ISOPROPIL Effix 20,9 Shell

Providex 11 Siapa
FLUREN.+MCPA+MCPP Aniten P 4,9+15,9+426  |Ici-Solplant, Shell
TRIBENURON METILE Granstar * 75 Du Pont
IOXINIL + MCPP (esteri) Certol H 14,5+48 Basf |Italia

Calogran 14,5+48 Enichem Agricoltura

Frumen 9,5+33,0 Scam

“ In corso di registrazione

Segue
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PRINCIPI ATTIVI NOMI| COMMERCIAL! | % DIP.A. NELL' F.C. SOCIETA'

IOXINIL + MCPP (sale) Actril M 11,7+29,2 Ciba-Geigy

Fenotral 11,9+29,7 Sipcam
IOXINIL +BROMOXINIL +  Topper BM 7,3+7,7+49,4  Bayer [ltalia
MCPP (esteri) Oxytril M 8,2+8,2+41,2 Rhone Poulenc-Agro
FUURENOLO + MCPA Aniten M 8,0+25 ICI Solplant-Shell Agricolt.
DICAMBA Mondak 21 S, 21,2 Sandoz

Banvel 21 S 21,2 Siapa
BROMOX.+MCPA (estere) Buctril M 20,4+20,4 Rhone Poulenc Agro
BENTAZONE+MCPP Basagran KV 21,3432 Basf ltalia
CLOPIR +MCPA+MCPP Livin S48 1,5+8,5+38,1  Shering

Blesal MC 1,5+8,5+38,1 Siapa

Lontrel nuovo 1,5+8,5+38,1 Ici-solplant
CLOPIRALID Cirtoxin 10 Shering

Lermol 10 Dow Elanco/Siapa
CLOPIRALID+2,4D+MCPA  Lonpar 3,1+16,1+15,6 Dow Elanco ltalia
FLOROXIPIR Starane 17,57 Dow Elanco
FLUOROX +CLOPIR.+MCPA Arianne * 5,244+1,8+18,2 Dow Elanco
DICAMBA+MCPA Metambane 2,1424,5 Chimiberg

Erbitox Grano 2,1+23 Siapa

Agherud dicamba 2,56+29,1 Du Pont-Conid

Mondak M 2,53+30,6 Sandoz

Malertox grano comp. 2,1+24.5 Sivam
MCPP UC46 KV FLUID 51 Basf Italia
MCPP+2,4DP+MCPA Multidis 15+10+20 Agrimont
MCPA Fenoxilene 30 25 Sipcam

Erbitox E30 28 Siapa

Starox 25 Ciba-Geigy

Malerbane MCPA 30 25 Chimiberg

Veedar MCP 30 21 Enichem agricoltura

Bartol 25 Shell

U46 M FLUID 52 Basf Iltalia

Hedonal S 25 Bayer [talia
2,4 D (estere isottilico) Desormone pesante 33 Rhone Poulenc-Agro
2,4 D (estere) Malerbane cereali 33 Chimiberg
2,4 D (estere isottilico) Weedone LV 4 33,5 Enichem agricoltura
2,4 D (est. isot. e oftilico Erbitox LV4 33 Siapa
2,4 D (sale amminico) Weedone emulsamine 33,5 Enichem agricoltura
2,4 D (sale sodico) Erbitox S40 40 Siapa
2,4D + MCPA Diversi 31 +25 diversi
2,4 DB (sale) Butyrac 118 21,8 Enichem agricoltura
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L'innovazione nel diserbo del grano

P. Catizone () (coordinatore), G. Ade @, G. Baldoni (1), F. Tei®, A. Vicari (D,
P. Viggiani (1) e G. Zanin 4

Premessa

La scoperta e l'utilizzo pratico di molte sostanze ad azione erbicida & stato
l'aspetto che, in passato, ha definito I'innovazione nel diserbo delle colture. Oggi
che l'impiego degli erbicidi & pratica consueta nella fitotecnica di tutte le
agricolture avanzate, l'innovazione nel diserbo non sembra piu ascrivibile solo
all'uso di nuovi diserbanti, ad azione e comportamento pili 0 meno diversi dai
precedenti, bensi anche ad altri fattori da integrare con gli erbicidi al fine di
ottenere strategie di difesa pill adeguate alle mutate esigenze economiche ed
ambientali, oltre che pil aderenti all'aumentato livello delle conoscenze
scientifiche e tecniche.

L'individuazione dei fattori che definiscono il quadro innovativo del
diserbo di una coltura non & sempre agevole poiche esso & costituito oltre che da
un insieme di tecniche e di mezzi, pensati e sviluppati per il diserbo di quella
determinata coltura, anche da un insieme di altri fattori da ricercare al di fuori
del settore specifico del diserbo. Questi vanno percid trasferiti nell'area del
diserbo, adeguati alle esigenze ed integrati con i mezzi e le tecniche gia esistenti.
Si pud anche affermare che, tra le tecniche agronomiche, la lotta alle malerbe &
una di quelle piu sensibili all'innovazione realizzata in altri settori. Vi sono
infatti diversi esempi di come l'evoluzione ottenuta nell'agronomia, nella fisica
del terreno, nella genetica, nella meccanica, nella fisiologia ed in altri settori
spesso apparentemente lontani dal mondo biologico, si sia riflessa in maniera
sostanziale nel settore del diserbo. L'evoluzione del diserbo, percid, comporta
una sempre pil accentuata multidisciplinarietd ed una sempre piu evidente
connessione del diserbo non solo con la sequenza tecnica utilizzata per la singola

M Istituto di Agronomia generale e Coltivazioni erbacee, Universita di Bologna.
@) Istituto di Meccanica agraria, Universita di Bologna.

©) Istituto di Agronomia generale e Coltivazioni erbacee, Universita di Perugia.
@) Istituto di Agronomia generale e Coltivazioni erbacee, Universita di Padova.



-48 -

coltura, ma anche con quella di tutto il sistema colturale.

Data questa premessa ci & sembrato evidente che la trattazione di un tema
quale: I'innovazione nel diserbo del grano, nell'ambito di una societa scientifica
di addetti ai lavori, dovesse essere fatta evitando una elencazione puntuale di
mezzi e di tecniche ritenute innovative. Questa impostazione elude il rischio di
illustrare cose ovvie o note ad un pubblico di specialisti, ma consente, invece, di
focalizzare l'attenzione su pochi punti chiave dai quali prendere spunto per un
confronto di idee che, in definitiva, & I'aspetto piti produttivo quando, tra addetti
ai lavori, si trattano argomenti in evoluzione qual'¢ appunto il diserbo. Gli
aspetti ai quali si & ritenuto di dover prestare attenzione sono cinque.

Il primo di questi, curato dal dottor Pasquale Viggiani, riguarda alcuni
approfondimenti relativi al riconoscimento delle piante infestanti
monocotiledoni e dicotiledoni. La trattazione di questo argomento potrebbe
sembrare poco utile considerata la letteratura esistente, in realta non & cosi dato
che gran parte del materiale disponibile non consente un riconoscimento rapido
ed affidabile in stadio giovanile. In particolare, con riferimento alle
monocotiledoni graminacee, vengono illustrati alcuni caratteri utili per
I'identificazione come la sezione delle lamine fogliari e l'evoluzione
morfologica delle ligule e delle auricole che sono ignorati o trattati in modo
insufficiente nei testi disponibili. Un approfondimento in tal senso ci & sembrato
utile nell'ambito della messa a punto di una tecnica di diserbo pili mirata che
non pud prescindere dalla perfetta identificazione del bersaglio.

11 secondo aspetto trattato riguarda le lavorazioni al terreno. L'opportunita
di sviluppare questo tema nasce dal fatto che le lavorazioni, se adeguatamente
conosciute, per quanto attiene il ruolo svolto sulle piante infestanti, sono ricche
di contenuti innovativi trasferibili nel settore della lotta alle malerbe. Le
lavorazioni, infatti, influenzando fortemente il comportamento delle piante
infestanti, rappresentano un importante fattore da integrare con il diserbo
chimico, con la rotazione delle colture e con la concimazione, nell'ambito della
messa a punto di sequenze tecniche caratterizzate da un pilt moderato uso della
chimica. Questa parte del lavoro, curata dal dottor Guido Baldoni in
collaborazione con il dott. Francesco Tei, oltre ad illustrare in modo puntuale il
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ruolo che i diversi tipi di lavorazione svolgono sulle piante infestanti e le
integrazioni tra lavorazioni ed altri mezzi tecnici, fornisce anche una ricca
bibliografia utile per quanti vogliano approfondire 1'argomento.

La parte relativa all'innovazione chimica, preparata dal dottor Alberto
Vicari, tratta l'innovazione di prodotto disponibile nel diserbo chimico del
frumento e le principali problematiche connesse con tale innovazione, ma si
sofferma anche su aspetti di solito poco trattati quali: formulazioni, additivi,
coadiuvanti, attivitd ottica ed antidoti, che invece meritano una maggiore
attenzione poiche possono rappresentare fattori innovativi per il ruolo che essi
svolgono in termini di efficacia erbicida, selettivitd e comportamento ambientale
delle sostanze attive. Il lavoro del dottor Vicari si riferisce solo a quanto sembra
concretamente utilizzabile nel medio periodo.

Il Prof. Giuseppe Zanin tratta le implicazioni gestionali che i fenomeni di
resistenza comportano nell'ambito delle tecniche di diserbo basate sulle soglie di
infestazione. Quanto illustrato ci porta a meditare come 1'uso del diserbo di post-
emergenza in funzione delle soglie di infestazione, ritenuto, in prima
approssimazione, un fattore innovativo affidabile, nasconde invece una
sofisticata complicazione che pud innescare fenomeni di dinamica di
popolazione di difficile gestione. Nel diserbo del grano, percid, una eventuale
innovazione realizzata ricorrendo alla SEI, necessita di una adeguata
pianificazione degli erbicidi, in particolare graminicidi, nell'ambito del sistema
colturale al fine di contenere i fenomeni di resistenza agevolati dalla poverta di
meccanismi di detossificazione in gioco quando si utilizzano solo erbicidi di
post-emergenza.

L'ultimo argomento trattato dal dottor Giorgio Ade affronta gli aspetti
relativi alla meccanizzazione delle operazioni di diserbo chimico. E' questo un
settore ove vengono ancora utilizzate macchine di concezione relativamente
vecchia, sulle quali perd sono applicate innovazioni che riguardano
principalmente le regolazioni. In accordo con quanto illustrato dall'Autore, un
uso pil corretto delle macchine potrebbe in futuro rappresentare un importante
fattore innovativo nella messa a punto di tecniche di controllo delle piante
infestanti pit1 efficaci ed a minor impatto ambientale.
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1. Riconoscimento delle erbe infestanti

La flora infestante del frumento & composta quasi esclusivamente da
dicotiledoni e da monocotiledoni graminacee.

Le dicotiledoni piu diffuse in Italia (secondo la bibliografia corrente) sono
quelle citate in tabella 1. Minore importanza hanno altre (Anthemis spp., tra le
Compositae; Rapistrum rugosum e Myagrum perfoliatum, tra le Cruciferae;
Viola spp. [fam. Violaceae); Ammi majus [Umbelliferae] e Adonis spp.
[Ranunculaceae]). Sporadicamente compaiono anche altre infestanti: Cerastium
spp- (Caryophyllaceae), Diplotaxis spp. e Thlaspi spp. (Cruciferae), Galeopsis
tetrahit e Lamium spp. (Labiatae), Myosotis arvensis (Boraginaceae), Legousia
speculum-veneris (Campanulaceae) e Rumex spp. (Polygonaceae). Ormai quasi
scomparse dalla coltura sono: Centaurea cyanus (Compositae), Gladiolus segetum
(Iridaceae) e Agrostemma githago (Caryophyllaceae). )

Le monocotiledoni graminacee sono rappresentate quasi esclusivamente
dalle specie citate in tabella 4.

Per arginare l'invadenza di questa flora occorre programmare una strategia
di "gestione della popolazione infestante” che miri sia al controllo
dell'infestazione presente, sia al contenimento di quella futura. Tale strategia si
fonda su diversi principi, fra i quali assume particolare rilievo la conoscenza del
bersaglio.

Con il termine "conoscenza" & da intendere un insieme di informazioni
che non si limita all'identificazione morfologica dalle varie componenti
floristiche ma che comprende anche la conoscenza storica della diffusione delle
singole specie, nonche la previsione della pilt probabile dinamica evolutiva delle
stesse. In questo contesto sarebbe auspicabile un monitoraggio di aree
rappresentative di diverse realta agroecologiche, allo scopo di rilevare la presenza
e l'evoluzione, nel corso degli anni, delle singole specie infestanti e delle loro
associazioni. Cid consentirebbe, fra l'altro, la costituzione di una "banca dati" cui
riferirsi anche per la creazione di "mappe di infestazioni" da pili parti e da molto
tempo invocate, ma a tutt'ora non ancora disponibili. Anche alla base di questo
monitoraggio sta la corretta individuazione delle varie componenti floristiche
(Viggiani, 1990).
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Il riconoscimento di una specie si basa prevalentemente sull'analisi
morfologica degli organi della pianta. Il carattere "forma" perd, in molti casi &
insufficiente per giungere all'identificazione per cui occorre considerare anche
altre caratteristiche; fra queste assumono particolare rilievo:

- dimensioni;

- presenza od assenza di peli o spine;

- rugosita e scabrosita;

- portamento della pianta e disposizioni particolari dei vari costituenti;

- presenza di strutture perennanti (rizomi, stoloni, bulbi, tuberi, ecc.);

- colori particolari. _

Sono utili anche alcuni accorgimenti pratici, rilevando, in partiéolare:

- brillantezza od opacita;

- odori particolari;

- secrezioni laticifere o presenza di linfa colorata;

- consistenza degli organi.

L'opportunita di avvalersi delle caratteristiche elencate, a prescindere dalla
forma, si deduce dal fatto che durante il ciclo vegetativo della maggior parte delle
specie intervengono evoluzioni morfologiche che interessano tutti gli organi
della pianta. Ne deriva che per riconoscere una data specie occorre adottare
tecniche diverse a seconda dello stadio vegetativo, considerando, volta per volta,
i caratteri piu evidenti e determinanti.

L'identificazione delle piante & relativamente semplice quando esse sono
in fioritura ma & alquanto complessa negli stadi precedenti, allorche gli elementi
utili allo scopo riguardano organi, come fusti e foglie, piu difficilmente
differenziabili rispetto ai fiori. In questa relazione percid concentreremo
l'attenzione sulle piante "giovani”, facendo una prima e basilare distinzione tra
dicotiledoni e monocotiledoni graminacee.

Le dicotiledoni, cosl dette per avere nel seme due foglioline rudimentali
chiamate cotiledoni, sono anche dette piante a foglia larga perché hanno
(generalmente) lamina fogliare espansa.

Le monocotiledoni graminacee, caratterizzate da un solo cotiledone nel
seme, sono anche dette a foglia stretta perch¢ hanno lamina fogliare lanceolata,
molte volte piti lunga che larga.

Le specie dicotiledoni si distinguono fra loro pit facilmente di quelle
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Schema 1 - Materiale grafico originale e quadri sinottici utilizzati per il

riconoscimento.
Int i dicotiledoni
- EIeNCO dBlI8 SPACIE ........cccovevereieeecreeecemenae e ne e en e st e e eesssenenes Tab. 1

- Riconoscimento allo stadio di plantuie
- Rappresentazione delle foglie cotiledonari e delle prime foglle vere Fig. 1

- Similitudini morfologiche fra specie diverse .............c.cocevieieeceencnnenncn. Tab. 2
- Riconoscimento allo stadlo glovaniie (prefioritura)
- Rappresentazione tipologie fogliari ................ccoociinnieicncnnnnnnn, Eig. 2
- Chiave analitica deSCrttiva .............ccccvceereeereniineenniresensessesenee e sesensennens Schema 2
- Similitudini morfologiche fra specie diverse ..............ccccceevevenenirccnnne Tab. 3
Inf . iledoni .
- EIeNCO dBII8 SPGB ......ceeueeeeeuerecererereeeeecnee e sesesereses e arasssassenssssssenesasonanses Tab.4

- Elementi utili per l'interpr. delle Figg. 3, 4 e 5 e degli Schemi 3,4e 5 Fig. 3
Riconoscimento delle plantule con 1-2 foglie

- Rappresentazione plantule e sezioni fogliari ...........ccceceeeeicerrerrceeeeccns Eig. 4

- Chiave analitica descCrittiva ..............cccceeeerreeeriecevereee e e ee e e Schema 3
- Riconoscimento deile piantine con 2-4 foglie

- Rappresentazione di ligule ed auricole ..............cccoveveerceecenrenviennnnena. Fig. 5a

- Chiave analitica descritliva ..........ccccocrroeeeeseeere e Schema 4
- Riconoscimento delle piante In accestimento

- Rappresentazione di ligule ed auricole ............c.ccoevoeveeereneccceeceene, Eig. 5b

- Chiave analitica d@SCrittiVa ..............ccceveereeeeeieieeieceeieccee e e e nenens Schema 5

- Riconoscimento delle pianie adulte in base a ligule e auricole ........... Eig. 5¢
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graminacee percheé rispetto a queste ultime sono caratterizzate da notevole
variabilitd, particolarmente per cid che riguarda la forma delle foglie che varia
oltre che in funzione della specie anche in relazione allo stadio di sviluppo della
stessa.

Le specie graminacee, contrariamente alle precedenti, sono difficilmente
distinguibili fra loro (in particolare quelle citate in questa relazione) se si
considera solo il carattere "forma" delle lamine fogliari, anche in considerazione
del fatto che sotto questo aspetto esiste poca variabilita sia fra le specie, sia nei
diversi stadi di sviluppo.

Da quanto detto si intuisce che le tecniche di riconoscimento sono basate
su principi diversi che dipendono prevalentemente dal momento (stadio
vegetativo) e dal tipo di pianta (dicotiledoni o graminacee) sul quale si effettua
l'indagine. Allo scopo di evidenziare tali differenze sono, di seguito, riportate
alcune informazioni, riassunte inizialmente nello schema 1, al quale occorre
riferirsi per l'ordine imposto agli argomenti trattati.

Per quanto riguarda le dicotiledoni sono da rilevare, negli stadi vegetativi

in esame, tre tipologie fogliari:

1) foglioline cotiledonari, visibili durante la nascita delle piantine;

2) prime 2 o 3 foglioline "vere", che emergono subito dopo quelle cotiledonari e
che, con queste ultime, caratterizzano lo stadio di "plantula®;

3) foglie "vere" successive.

Il metodo classico per distinguere le dicotiledoni in fase di emergenza &
basato sulla constatazione che la forma delle foglioline cotiledonari varia a
seconda della specie (figura 1). In questa fase tuttavia molte specie si confondono
perché hanno foglie cotiledonari di forma simile, percid & pit opportuno
attendere la comparsa delle prime due o tre foglioline "vere" (figura 1) che sono
di diversa forma nelle varie specie.

I problemi di similitudini fra specie diverse sussistono sia in fase di
emergenza (tabella 2), sia in stadio pilt avanzato (tabella 3), pertanto occorre far
riferimento, oltre che alla forma delle foglie (figura 2), anche ad altre
caratteristiche delle piante (schema 2).

Relativamente alle graminacee (tabella 4), durante I'emergenza, non ci si



Tab. 1 - Infestanti dicotiledoni diffuse nelle colture di frumento. (I numeri che precedono le specie si riferiscono alle Figg. 1 @ 2 Tabb. 2 ¢ 3e Schema 2).

Numero Specie Nome comune Famiglia botanica Ciclo | Grado di diffusione
di ierim. vegetativo
1) | Bifora radians Bieb. Coriandolo puzzolente Umbeliiferae (= Apiacead) Annuale localmente diffusa
2) | Capseiia bursa-pastoris (L.) Medicus | Borsapastore comune Cruciferae (= Brassicaceae) | Biennale |locaimente diffusa
3) | Cirsium arvense (L.) Scop. Stoppione, cardo campestre Compositae (= Asteraceae) | Perenne diffusa
4) | Convolvuius avernsis L. Vilucchio comune Convolvulaceae Perenne locaimente diffusa
5) | Faklopia convolvuius (L) Holub. (a) | Poligono convolvolo Polygonaceae Annuale diftusa
6) | Fumania officinalis L. Fumaria, fumosterno Papaveraceae Annuaie diffusa
7) | Galiwn aparine L. Caglio, attaccaveste RAublaceae Annuale molto diffusa
8) | Matricavia chamonmilla L. (b) Camomiila comune Compositae (= Asteraceae) | Annuale molto diffusa
9) | Papaver rhoeas L. Papavero comune, rosolaccio Papaveraceae Annuale molto diffusa
10) | Polygonum avicudare L. (c) Correggiola. Poligono degh uccellini | Polygonaceae Annuale localmente diffusa
11) | Ranunculus arvensis L. Ranuncolo dei campi Ranunculaceae Annuale locaimente diffusa
12) | Raphanus raphanistrum L. Ravanello selvatico Cruciferae (= Brassicaceae) | Annuale localmente diffusa
13) | Scandix pecten-veneris L. Pettine di Venere Umbelliferae (= Aplaceae) Annuale localmente diffusa
14) | Sinapis arvensis L (d) Senape selvatica Cruciferae (= Brassicaceae) | Annuale molto diffusa
15) | Stelaria media (L.) VIN. Centocchio comune Caryophyllaceas Ann. o bien. | diffusa
16) | Veronica hederifolia L. Veronica con foglie d'edera Scrophulariaceae Annuale diffusa
17) Veronica persica Poiret (e) Veronica comune Scrophulariaceae Annuale diftusa
18) | Vicia sativa L. Veccia Leguminosae (= Fabaceae) |Annuale localimente diffusa

(a) - Sinonimi = Polygonum convolvuius L.; Bilderdikia convolvulus Dumort.
(b) - Sinonimo = Chamomilia recutita (L.) Rauschert.

(c) - Sinonimo = P. heterophylium Lindman
(d) - Sinonimi = Brassica arvensis Rabenh; Brassica sinapistrum Boiss.
(@) - Sinonimi = V. founefortii Gmelin; V. buxbaumi Ten.
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Fig. 1 - Rappresentazione delle foglie cotiledonari (in scuro) e delle prime foglie vere (in chiaro) relative alle plantule

dicotiledoni infestanti le colture di frumento in italia. (A cura di P. Viggiani).
(I numeri contraddistinguono le specie nelle 1abb, 1 e 2)

11



Tab. 2 - Similitudini morfologiche fra gruppi di specie dicotiledoni diverse allo stadio di plantula. (I numeri che precedono le
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specie si riferiscono alla Tab, 1 e alla Fig, 1).

Ne° di

rif. Tab. 1 Specie simili Caratteri distintivi (vedi anche Eig, 1)

e gruppi {5 gruppi)
[]
§ 1) | Bifora radians Foglie cotiledonari arcuate, di colore verde-brillante, con nervature evidenti
° 6) | Fumnaria officinalis Foglie cotiledonari non arcuate, di colore verde-azzurrognolo, senza nervature evidenti
A 13) | Scandix pecten-veneris | Foglie cotiledonari lunghe e sottili, erette od arcuate, di colore verde intenso
g
v 9) | Papaver rhoeas Foglie cotiledonari lanceolate
° 2) | Capsella bursa-pastoris | Foglie cotiledonari ovali
B
<]
§ 4) | Convolvulus arvensis Foglie cotiledonari quadrangolari, con nervature evidenti
o 5) | Fallopia convolvulus Foglie cotiledonari lanceolate, con nervature poco evidenti
c
G
§ 12) | Raphanus raphanistrum | Foglie cotiledonari con piccioli lunghi e lamina cuoriforme
o 14) | Sinapis arvensis Foglie cotiledonari con piccioli corti e lamina reniforme
D
g
Y 18) | Veronica hederifolia Foglie cotiledonari ellittiche
° 17) | Veronica persica Foglie cotiledonari ovali

E

9s
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Rappresentazione delle
tipologie fogliari relative alle

Fig. 2 -

specie dicotiledoni diffuse

nelle colture di frumento in
italia. (A cura di P. Viggiani).

(1 numeri si riferiscono alle

Tabb. 1 e 3, e allo Schema 2).



Schema 2 - Chiave analitica descrittiva delle infestanti dicotiledoni, allo gtadio di prefioritura. (I numeri che seguono il nome deille spedie sl riferiscono _ays .

Iab.1 eallaFig. 2).

- Plante con fustl e raml fogilosl evidenti
- Fusti e rami adagiati quasi completamente sul terrenc
- Fusti @ rami contorti @ se in presenza di tutori avvolt su essi
- Fusti @ rami cllindrici

- Fusti @ rami con evidenti nodi avvoiti da bratiee (ocree). Plante annuall, senza rizomi
- Fust e rami senza nodi evidenti, lattiginosi se rotli. Piante pereni, rizomaftose

- Fusti e rami spigolosi. Foglie composte da un numero pari di segmenti e con cirri ierminali
- Fusti @ rami non contorti @ non avvolt su possibili tutori
- Fusti e rami cilindrici o poco compressi
- Fusti @ rami con evidenti nodi avvolti da brate (ocree). Foglie flosce

- Fusti @ rami senza nodi evidenti o se evidenti non avvolti da bratee
- Lamina fogliare con bordo intero, lucida. Fustl @ rami spesso arrossati

- Lamina fogliare con bordo dentato, opaca. Fusti verde-chiari
- Bordo laminare con denti fiangolari

- Bordo laminare con denti arrotondatl (lamina lobata)
- Fusti e rami quadrangolari, spinulosi. Foglioline verticilate, spinulose

- Fustl e rami non adagiati sul terreno
- Foglie con lamina intera, spinuiosa, con bordi dentati

- Foglie con lamina profondamente incisa in segmenti palmati, non spinulosa

- Plante con fusti @ rami non evidentl. Foglie disposte “in rosetta” adagiate sul terreno
- Odori particolari emanati dalle fogiie strofinate tra le dita
- Odore di "senape” o di "cavolo”. Lamina fogliare rugosa
- Lamina foghiare intera o con qualche segmento laminare alla base

- Lamina fogliare profondamente incisa in segmenti dei quali quelio apicale & il pii grande

- Odore nauseante. Foglie con lamina ovale profondamente incisa in segmenti settat

- Odore gradevole (di camomilla). Foglie clavate, sessill o quasi, profondamente incise in segmentl ulteriormente divisl in

setti davati o laciniati

- No odori particolari emanati dalle foglie. Lamina fogliare profondamente incisa in segmenti
- Lamina fogliare lanceolata, con segment regolari @ non suddivisi

- Lamina fogliare triangolare od ovale, con segmenti a loro voita incisi
- Segment! laminari suddivisi una sola volta, con piccioli corti

- Segmenti laminari suddivisi piu volite
- Segmenti laminari con piccioli corti @ suddivisi in lacinie. Foglie verdi

- Segmenti iaminari con picciol lunghl e non suddivis! in lacinie. Foglie verde-azzurrognole

Fallopia convolvulus (5)
Convolvulus arvensis (4)
Vicia sativa (18)

Polygonum aviculare (10)

Stellaria media (15)
Veronica persica (17)
Veronica hederifolia (16)
Galium aparine (7)

Cirsium arvense (3)
Ranunculus arvensis (11)

Sinapis arvensis (14)
Raphanus raphanistrum (12)
Bifora radlans (1)
Matricaria chamomilia (8)
Capsella bursa-pastoris (2)
Papaver rhogas (B)

Scandix pecten-veneris (13)
Fumaria officinalis (6)

85
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Tab. 3 - Similitudini morfologiche fra gruppi di specie dicotiledoni diverse allo stadio giovanile (pre-fioritura). (I numeri che
precedono le specie si riferiscono alla Tab. 1, Schema 2 e Fig. 2).

Ne di
rif. Tab. 1 Specie simili Caratteri distintivi (vedi anche Eig. 2 e Schema 1)
e gruppi (4 gruppi) .
] : '
E 1) | Bifora radians Lamina fogliare lungamente picciolata, di odore fetido se strofinata
4 8) | Matricaria chamomilla | Lamina fogliare sessile o quasi, di odore gradevole se strofinata
A 13) | Scandix pecten-veneris | Lamina fogliare lungamente picciolata, senza odori particolari
a
‘E 5) | Fallopia convolvulus Lamina fogliare cuoriforme. Senza rizomi
14 4) | Convolvulus arvensis Lamina fogliare astata. Con rizomi (specie perenne)
B
g
H 12) | Raphanus raphanistrum | Lamina fogliare settata, con molti segmenti basali
° 14) | Sinapis arvensis Lamina fogliare quasi intera o con pochi segmenti basali
. .
g
y 16) | Veronica hederifolia Lamina fogliare lobata (denti del bordo arrotondati)
° 17) | Veronica persica Lamina fogliare dentata sul bordo (denti triangolari)
D

65
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pud avvalere della forma dell'unica foglia cotiledonare perche essa non emerge
mai dal terreno; in alternativa si prende in esame la guaina basale della plantula
(figura 3) che assume colorazione diversa a seconda della specie. In questo stadio,
inoltre, si pud giungere all'identificazione tramite I'analisi della cariosside
attaccata alla radichetta (estratta con accortezza dal terreno), considerando anche
la dimensione delle plantule e, con l'ausilio di una lente di ingrandimento, la
forma della sezione laminare della prima fogliolina emessa (figura 4). Un
ulteriore contributo si ottiene rilevando altre caratteristiche delle plantule
(schema 3). Poco attendibili in questo stadio sono invece le indicazioni
riguardanti la ligula, ancora poco visibile, e le auricole, assenti.

Durante gli stadi successivi all'emergenza la parte della pianta che pid
delle altre agevola l'identificazione & la porzione di foglia compresa tra la base
laminare e la sommita della guaina; qui si distinguono (figura 3): ligula, auricole
e collare.

La ligula @& tradizionalmente utilizzata per il riconoscimento delle
graminacee (in particolare negli stadi giovanili); essa infatti varia, in funzione
della specie, per dimensioni, forma e disegno del bordo. L'utilizzazione delle
ligule per questi fini merita tuttavia alcune considerazioni. Solitamente le ligule
rappresentate sui testi disponibili sono quelle delle piante in avanzato stadio di
sviluppo (levata o spigatura) ed, in genere, a tali rappresentazioni si fa
riferimento anche per riconoscere le piante in stadi precedenti, generando
notevoli confusioni in quanto, oltre ad una variabilita di natura interspecifica, la
ligula presenta una notevole variabilita nelle dimensioni e nella forma anche a
seconda degli stadi vegetativi della medesima specie ed una ulteriore variabilita,
soprattutto per le dimensioni, nell'ambito della stessa pianta. In particolare sono
fuorvianti i riferimenti bibliografici sulle dimensioni, di solito varianti in un
intervallo di uno o pochi millimetri: pit opportuno sarebbe considerare le
dimensioni della ligula, non in valore assoluto, ma rispetto all'altezza del collare
(schema 4).

Considerazioni analoghe riguardano anche le auricole che, dove presenti,
compaiono solo verso l'inizio dell'accestimento e mutano di forma e di
dimensione nel corso del ciclo vegetativo delle specie che ne sono provviste
(schema 5).

A queste considerazioni si devono le numerose discordanze, spesso
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Tab. 4 - Infestanti graminacee diffuse nelle colture italiane di frumento. (I numeri che precedono le specie si riferiscono alle

Figg.4e Se Schemi 3. 4 e 9).
Numero di Specie Nome comune Ciclo Grado di diffusione
riferimento vegetativo
19) Alopecurus myosuroides Hudson (a) | Coda di volpe Annuale molto diffusa
20) Apera spica-venti (L.) Beauv. (b) Capellini dei campi Annuale localmente diffusa
21) Avena fatua L. Avena selvatica Annuale localmente diffusa
22) Avena sterilis L. Avena maggiore, a. rossa| Annuale molto diffusa
23) Bromus sterilis L. Forasacco rosso Annuale sporadica
24) Lolium muiltiflorum Lam. Loglio maggiore, loglietto | Annuale o perenne| molto diffusa
25) Phalaris brachystachys Link Scagliola cangiante Annuale molto diffusa (cento-sud)
26) Phalaris minor Retz. Scagliola minore Annuale diffusa (centro-sud)
27) Phalaris paradoxa L. Scagliola sterile Annuale diffusa (centro-sud)
28) Poa trivialis L. Fienarola comune Annuale o perenne| sporadica

(a) - Sinonimo = A. agrestiL.
(b) - Sinonimo = Agrostis spica-venti L.

19
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Fig. 4 - Rappresentazione di graminacee allo stadio di 1-2 foglie (a) (
lamine fogliari (b) eseguite in prossimita della base laminare. (A cura di P. Viggiani)

(I numeri contraddistinguono le specie nella Tab. 4 e nello Schema 4)
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Schema 3 - Chiave analitica descrittiva delle infestanti graminacee, allo stadio di 1-2 foglie. (Vedi Eig. 4). (I numeri che seguono il nome delle
specie si riferiscono alla Tab, 4 e alla Fig, 4).

- Lamina fogliare piegata con pagina Inferlore luclda. Guaina basale violacea o verde-violacea. Plantule glabre

- Lamina fogliare larga meno di 1 mm, con *tracce di sci® e pagina superiore con 3-5 nervature evidenti .................... Poa trivalis (28)
- Lamina fogliare larga 1-1,5 mm, verde-violacea alla base, con pag. inferiore liscia @ pag. superiore con 3-5 nerva
ture evidenti. NO MraCO8 O SCI” .........ccccew s irrimtscincsen ettt sensemstasts seastasrssissssons sessesasesisss snssstas Lolium multifiorum (24)

- Lamina fogliare non lucida
- Plantule glabre o0 con pochi peli sparsi
- Guaina basale violacea o verde-violacea
- Lamina fogliare larga meno di 1 mm, piegata, con 3 nervature evidenti sulla pagina superiore..............cccc....... Apera spica-venti (20)
- Lamina fogliare larga piu di 1 mm, spesso "avvitata® in senso orario.
- Emissione di linfa rossa dal fusto e dalla foglia recisi trasversalmente; pag. inferiore finemente nervata e

pag. superiore con 5 nervature evidenti
- Lamina larga 1-1,5 mm

- radichette con apici rossi (antocianature) ................ceeies rrerereeense s e st st s e sesnastessnsnrenencensese | PNGIAMS MYNOT (26)
- radichette Senza antOCIANAMUFB............ccvwrremrereeecs et seesst et resstssenersmsasasssnns . Phalaris brachystachys(25)
- Lamina larga circa 2 mm; radichette Senza antocianature..................is i nississias s enes Phalaris paradoxa (27)
- No linfa rossa da fusto e foglia recisi. Lamina larga circa 2 mm, con pag. inferiore costata e pag. superio-
1@ CON 3-5 NOIVAIIIG @VITRNT ...t seresns s aresn s s sssn st ssr s e st seas s be s s s s shs st b ases s st eas Alopecurus myosuroidas(19)

- Guaina basale di colore verde chiaro. Lamina non piegata ma "avvitata® in senso orario, larga 3 mm o pil. Plan
tule glabre 0 con pochi peli sparsi
- Plantule singole, con un‘unica cariosside attaccata alla radiChetta ............ccceceveevierereneccnssinnineneees s stenesessseseserennns Avena fatua (21)
- Plantule normaimente accoppiate, con 2 o pil cariossidi saldate insieme ed attaccate alla radichetta ............. Avena stenilis (22)
- Plantule pelose. Lamina verde-violacea, non "piegata® ma “avvitata®, larga 2,5-3 m. Guaina basale verdastra
siriata di viola Cretsrurresstestirer st saaE et et et s AR R RR e ab A et e RS A ST LA R SRR Se 4o RO SO RO LR O E AT RS RS s uEeE A SR et RSRne e e R b reaRn R s st aebasanne Bromus sterilis (23)




85

Fig. 5 - Rappresentazione di ligule ed auricole di graminacee in diversi stadi vegetativi: a = plaritule con 2-4
foglie; b = piante in accestimento; ¢ = piante adulte (analisi effettuata sull'ultima foglia). (A cura di P.
Viggiani).

(I numeri contraddistinguono le specie in Tab. 4 e negli Schemi3.4e5.

S9
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Schema 4 - Chiave analitica descrittiva delle infestanti graminacee, allo stadio di 2-4 foglie (pre-accestimento). (I numeri che
precedono il nome delle specie si riferiscono alla Tab. 4, allo Schema 3 e Fig, 53).

i caratterl delle foglle sono quelil eiencatl nello Schema 3.
Di ssgulto sono descritte le caratteristiche delle basi laminarl (riferitl alla 12 foglla emessa) (Fig. 5a)

19) Alopecurus myosuroides - Ligula tronca alla sommita, piu alta del collare, con bordo seghettato

20) Apera spica-venti - Ligula acuta alla sommita, piu alta del collare, con bordo dentato

21) Avena fatua - Ligula acuta alla sommita, piu alta del collare, con bordo dentato

22) Avena sterilis - Ligula arrotondata alla sommita, piu alta del collare, con bordo dentato

23) Bromus sterilis - Ligula arrotondata alla sommita, piu alta del collare, con bordo dentato

24) Lolium multifiorum - Ligula tronca alla sommita, alta come il collare, con bordo intero. Accenno di auricole su 33 - 4a foglia
25) Phalaris brachystachys - Ligula arrotondata alla sommita, piu alta del collare, con bordo vistosamente dentato

26) Phalaris minor - Ligula arrotondata alla sommita, piu alta del collare, con bordo poco dentato

27) Phalaris paradoxa - Ligula arrotondata alla sommita, piu alta del collare, con bordo intero od ondulato

28) Poa trivialis - Ligula acuta, piu alta del collare, con bordo seghettato
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Schema 5 - Chiave analitica descrittiva delle infestanti graminacee, allo stadio di accestimentg. (I numeri che seguono il nome delle specie si
riferiscono alla Tab, 4 e alla Eig, 5b).

- Lamina fogllare con pag. Inferiore luclda e con "tracce di sci". Piante glabre.

- No auricole. Lamine fogliari con nervature poco evidenti su entrambe le pagine. Ligula triangolare,conbordoiniero __.  P. trivialis (28)

- Auricole ad “unghia”. Nervature evidenti sulla pag. superiore della lamina. Ligula tronca, con bordo intero
- Lamina fogllare non lucida

- Piante glabre
- No auricole

................ L. multifiorum (24)

superiore.

.- . rreversreretenens e rsen e A. spica-venti (20)
- Ligula con bordo seghettato. Foglie scabre su guaina (1), bordi laminari (T) e sulla pag. superiore della lami-
na(l) ...

- Ligula con bordo dentato. Foglie con guaine gonfie non scabre e con lamine scabre (1) sui bordi e sulla pag.

............. A. myosuroides (19)
- Auricole ad "orecchio” (= false auricole). Colletto rosato, con emissione di linfa rossa se tagliato traversaimente.
Lamina fogliare con pag. inferiore finemente nervata

- Ligula con bordo intero 0 poco dentato. Portamento eretto 0 Prostrato ...............eeeviiiniieniiiinicieresensssnsierins Ph. minor (26)
- Ligula con bordo seghettato. Portamento eretto v PN Drachystachys (25)
- Ligula con bordo dentato. Portamento ProStrato ... escninisesinesssinecscssssiies s iemessesssesssinesseans «sue.  Ph. paradoxa (27)

- Piante pelose, almeno in parte. Ligule dentate

- Foglie pelose completamente, con guaine chiusae, striate di violaceo, gonfie in corrispondenza delle striature e
con lamine non scabre

................................. B. sterilis (23)
- Foglie pelose solo sulla guaina e sui bordi laminari, con guaine verdastre

- Ligule con denti irregolari. Lamina fogliare scabra (4) sui bordi @ pag. SUPEFiOra............cc.ccuervmuerrensrmnsssssesnssnssesins A. fatua (21)

- Ligule con denti regolari. Lamina fogliare scabra ({) su entrambe le pagine ma non (0 poco) sui bordi ............. A. sterilis (22)

L9
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sostanziali, fra i diversi riferimenti bibliografici.

In figura 5 sono schematizzate le ligule delle graminacee descritte in questa
nota mostrandone la variabilitd a seconda della specie ed a seconda di alcuni stadi
vegetativi.
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2. Lavorazioni del terreno

Qualsiasi intervento meccanico al terreno interferisce con la dinamica
delle piante infestanti e condiziona l'attivita (efficacia, selettivita e persistenza)
dei diserbanti (Witt, 1984; Koskinen e McWorther, 1986; Triplett ¢ Worsham,
1986). Un'approfondita conoscenza di queste interazioni pud fornire, anche per
la coltivazione del frumento, la base di moderne strategie di lotta integrata,
condotte allo scopo di ridurre la quantitd di erbicidi immessa nell'ambiente
(Koch, 1979; Schreiber, 1982; Covarelli, 1989).

2.1 Effetti delle | ioni sulle inf i

Oltre all'eliminazione delle piante emerse per interramento o
disseccamento in seguito a danni meccanici, che pud essere pii o meno
completa a seconda dello sviluppo delle piante e delle condizioni
pedoclimatiche al momento dell'intervento (Kouwenhoven e Terpstra, 1979;
Rasmussen, 1990), le lavorazioni svolgono una rilevante azione sui semi
contenuti nel terreno, che rappresentano la porzione preponderante
dell'infestazione complessiva (Beuret, 1984; Lambelet-Haueter, 1986). Gli effetti
degli interventi meccanici sui semi possono essere diretti (contatto e traslazione
all'interno del terreno) o indiretti (modifiche dell'ambiente microclimatico e
pedologico) e la loro azione principale & quella di interromperne la dormienza,
stimolando la germinazione (Chepil, 1946; Roberts e Feast, 1972; Chadoeuf-
Hannel, 1985). Tra le cause dell'interruzione della dormienza si possono
includere: scarificatura dei tegumenti seminali (Foley, 1987), volatilizzazione di
inibitori endogeni (Holm, 1972), esposizione alla luce (Wesson e Wareing, 1969;
Taylorson, 1972) e una maggiore aereazione (Popay e Roberts, 1970), unita a pit
ampie fluttuazioni di temperatura (Thompson et al., 1977) e di umidita (Stoller
e Wax, 1973) del terreno. Nel caso di infestanti perenni, il germogliamento pud
venir stimolato anche dalla frammentazione degli apparati vegetativi
sotterranei (rizomi, stoloni o radici fittonanti), che interrompe il sistema di
dominanza apicale (Chancellor, 1974; Hikansson, 1977 e 1982; Montegut, 1985).

L'effetto principale delle lavorazioni sulla dinamica delle infestanti &
dunque quello di favorire l'emergenza di plantule a scapito dell'infestazione
potenziale (figura 6). La percentuale di semi e propaguli che germina dopo una
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lavorazione & perd variabile a seconda delle specie e, all'interno di queste, anche

di singoli individui, a causa di complesse interazioni tra fattori genetici ed
ambientali che comportano un'emergenza scalare, preservando la banca dei
semi da un rapido depauperamento (Chancellor, 1984; Beuret, 1984; Egley, 1986;
Debaeke, 1988).
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Figura 6. Influenza delle lavorazioni sul contenuto di semi vitali di infestanti nello strato 0 - 25 c¢m di
terreno e sulla quantita di plantule emerse (da Roberts e Dawkins, 1967)

La germinazione interessa, quindi, una quota generalmente ristretta
dell'infestazione potenziale, che aumenta con le lavorazioni: in esperienze
inglesi le piante emerse hanno rappresentato, mediamente, solo 1'1% dei semi
vitali contenuti nei primi 10 cm di terreno indisturbato e tale percentuale & salita
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al 5% dopo una singola coltivazione, al 7% dopo due lavorazioni e al 9% in
seguito a 4 lavorazioni ripetute ogni anno (Roberts e Dawkins, 1967; Roberts e
Feast, 1972 e 1973; Roberts e Ricketts, 1979; Froud-Williams et al., 1983). In
Francia & germinato circa 1'8% del totale dei semi nello strato 0-10 cm di un
terreno indisturbato e il 12%, in media, dopo un'erpicatura o un'aratura
profonda (Barralis e Salin, 1973; Barralis e Chadoeuf, 1980).

In assenza di nuovi apporti, il calo della banca dei semi assume un
andamento esponenziale (Roberts, 1981; Egley e Williams, 1990), risulta pia
veloce nei terreni lavorati rispetto a quelli indisturbati (Froud-Williams et al.,
1983; Warnes e Andersen, 1984; Bridges e Walker, 1985) e il tasso di declino &
direttamente proporzionale al numero di lavorazioni (Roberts e Feast, 1973;
Roberts, 1981; Cook, 1980), anche se la variabilita fra le specie & elevata (Egley e
Williams, 1990). In Inghilterra, ad esempio, per un'infestazione mista si &
registrata una perdita annuale di semi pari al 22% nei terreni non lavorati, al
36% in quelli lavorati 1 volta all'anno e di oltre il 60% in quelli "disturbati" ogni
mese (Roberts e Dawkins, 1967). Barralis e coll. (1988), impedendo per 5 anni
qualsiasi apporto di seme in un terreno coltivato, hanno distinto, in funzione
della velocita di riduzione della banca semi, due gruppi di infestanti: specie con
evoluzione rapida, con circa 1'80% di calo annuale, per le quali 'emergenza delle
plantule interessa ogni anno, mediamente, il 15% dell'infestazione potenziale
(Alopecurus myosuroides, Avena fatua, Centaurea cyanus, Galium aparine,
Lapsana communis e Matricaria perforata), e specie con declino piu lento, pari a
circa il 40% all'anno, dotate di semi piu longevi e con un'emergenza annuale
minore, in media 1'8% dei semi contenuti nel terreno (Aethusa cynapium,
Amaranthus retroflexus , Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album,
Euphorbia exigua, Fallopia convolvulus , Kickxia spuria, Papaver rhoeas,
Polygonum persicaria, Sinapis arvensis e Viola arvensis).

La capacita di stimolare il calo dell'infestazione potenziale mediante
lavorazioni lascerebbe supporre la possibilita di esaurire la banca dei semi con
sole operazioni meccaniche, soprattutto nel caso di specie a evoluzione rapida;
un'eliminazione completa delle piante emerse & perd praticamente impossibile
e il seme prodotto dalle piante infestanti & generalmente cosi copioso (Stevens,
1932; Cavers e Benoit, 1989) che anche i pochi individui superstiti da un'intensa
lotta chimica possono facilmente reintegrare le perdite naturali (Roberts, 1968;
Leguizamon e Roberts, 1982; Warnes e Andersen, 1984; Moss, 1985; Schweitzer et



al., 1989). In alcune esperienze negli Stati Uniti (tabella 5)'la 7§r-evenzione
dell'apporto di nuovi semi ha quasi annullato, nel giro di tre anni,
l'infestazione potenziale, ma questa si & velocemente ricostituita in seguito
all'abbandono del controllo completo della disseminazione e all'adozione di
normali pratiche di diserbo (Schweizer e Zimdahl, 1984 a, b; Burnside et al.,
1986).

Tabella 5. Effetti di 3 anni di eliminazione completa delle malerbe (1975-77), seguiti dall'adozione (dal
1978 al 1980) di 4 livelli di diserbo chimico in monosuccessioni di mais nel Nebraska. | dati relativi al
1978-79-80 sono le medie dei 4 livelli di diserbo (da Burnside et al., 1986)

Semi vitali/452 g di terreno (strato 0-20 cm) Infestanti  Rese di mais

Anni Dicot. Monocot. Totale (kg.ha'!) (kg.ha'1)
1975 14 4 18 - -
1976 9 1 10 - -
1977 7 1 8 - -
1978 9 17 % 200 8250
1979 13 12 ] 900 6870
1980 10 15 -3 800 5140
D.M.S. P<0,05 5 7 9 300 360

Sebbene le lavorazioni non possano, da sole, contenere le piante
infestanti, il pill elevato rapporto fra infestazione attiva e potenziale che esse
provocano pud facilitare 1'azione dei diserbanti, che hanno un'efficacia limitata
sui semi in stato quiescente (Schweizer e Zimdahl, 1984 a; Egley, 1986, Dessaint et
al., 1990 a). D'altro canto, 'adozione di una lotta chimica adeguata, che controlli
ogni anno efficacemente le infestazioni in diverse colture in rotazione, pud
ridurre I'importanza di lavorazioni profonde, stabilizzando le rese colturali
negli anni (figura 7).



-73-

Profondita di

tha lavorazione
8 | R-F
- 25-10 cm
6 - 50-10 cm
-+ 25-25cm
4 & 50-25 cm
2

| . " ' , Diserbo
1985 1986 1987 1988 minimo

i |
r r ' , Diserbo
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Figura 7. Rese di frumenti inseriti in rotazione quadriennale (mais - grano - bietola - grano) su cui si
sono attuate sequenze di lavorazioni a diversa profondita per i rinnovi (R) e i frumenti (F) e intensita
di lotta chimica differenziate:

Diserbo minimo = trifluralin+linuron (preemergenza) nel frumento; metamitron (pre) e phenmediphan
(post) nella bietola; atrazina (pre) nel mais

Diserbo intenso = trifluralin+linuron (pre); ioxynil+mecroprop (post); flamprop (post) nel frumento;
metamitron (pre), phenmediphan+chloridazon (1° post); phenmediphan (2° post) nella bietola;
atrazina+alachlor (pre), 2,4-D+MCPA (post) nel mais

(Dati originali dell'lstituto di Agronomia e Coltivazioni erbacee di Bologna)



Gli effetti delle lavorazioni del terreno sulla dinamica déflé infestanti
sono perd variabili; condizionati non solo dalla lotta chimica praticata, ma anche
dalla biologia ed ecologia delle specie (Mortimer, 1976; Froud-Williams et al.,
1981 e 1983; Montegut, 1984; Stainforth e Wiese, 1985; Barralis et al., 1988), dalle
condizioni pedo-climatiche (Pessala, 1978, Mortimer, 1979; Beuret, 1989) e dalle
pratiche agronomiche adottate (Wilson et al., 1979; Cantele et al., 1986).
Un'importanza fondamentale viene inoltre rivestita dalla profondita,
dall'epoca, dalla frequenza di intervento e dal tipo di attrezzo impiegato
(HAakansson, 1977; Beuret, 1984; Covarelli e Peccetti, 1986).

221 ioni principali

Molto si & dibattuto, in questi ultimi anni, sulla possibilita di ridurre,
anche in Italia, l'intensitad delle lavorazioni principali (Toderi e Bonari, 1986 a,
b). Le tecniche proposte sono numerose: arature superficiali e lavorazioni a due
strati, sostituzione dell'aratura con ripuntature, erpicature o fresature, pratiche
di "ridge till" o di non lavorazione (semina su sodo), con una progressiva
diminuzione dei costi energetici, di impegno di manodopera (Manfredi e
Baraldi, 1986) e di "disturbi” all'ambiente.

Nei riguardi della lotta alle piante infestanti, a carico dell'aratura vengono
riconosciute tre azioni fondamentali (Cussans, 1966): interramento della
vegetazione e dei residui colturali presenti sulla superficie del terreno, creazione
di un ambiente pedologico favorevole all'emergenza di plantule e inversione
degli strati di terreno, con conseguente approfondimento di semi superficiali e
riesumazione di quelli profondi (Van Esso et al., 1986). L'inversione degli
orizzonti ha un forte impatto sulla dinamica dell'infestazione potenziale: la
maggior parte dei semi trasportati in profondita, piti del 50% dei semi prodotti
nell'anno (Van Esso et al., 1986; Moss, 1988), entra in uno stato di quiescenza
(dormienza imposta o indotta) che ne accresce la longevita (Chancellor, 1984;
Barralis et al., 1988), quelli riportati in superficie, circa il 38% dei semi dell'anno
precedente, possono germinare, venir asportati per predazione (Edwards, 1975;
House e Brust, 1989) o essere devitalizzati sia ad opera di microorganismi (Pitty
et al., 1987) sia da condizioni ambientali avverse (Schafer e Chilcote, 1970; Moss,
1985).



id
-75 -

L'aratura, inoltre, non solo interra i semi pii profondamente, ma li
incorpora in aggregati pil grossi e tenaci rispetto alle erpicature (Pareja et al.,
1985); un effetto, questo, tanto pill marcato quanto maggiore & la profondita di
lavorazione. I semi nelle zolle di grandi dimensioni si trovano in condizioni
microambientali (elevata umiditd e carenza di ossigeno) che favoriscono la
perdita di vitalita poiché interrompono la dormienza ma impediscono la
germinazione (Pareja e Stainforth, 1985; Terpstra, 1986).

strato di terreno

167 0-12cm s~~~ )
= | 13-25cm — RS
; 12 ““
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E: | “.“‘
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Figura 8. Influenza delle lavorazioni in una monosuccessione di frumento sul posizionamento dei semi
infestanti nel terreno. Lav. minima= erpice rotante a 15 cm, in autunno, Lav. tradizionale = aratura
estiva a 45 cm + 2 erpicature autunnali. (da Catizone et al., 1990)

Tutti questi effetti possono spiegare perché la banca dei semi sia in genere
quantitativamente minore nei terreni arati rispetto ai terreni sottoposti a
lavorazioni ridotte (Roberts, 1963 a, b; Roberts e Stokes, 1965; Beuret, 1984).
Inoltre, considerando che l'aratura implica in genere l'esecuzione di lavori
complementari, quali estirpature e erpicature, che concorrono al
depauperamento della flora potenziale, si comprende perché la lavorazione
tradizionale comporti spesso infestazioni "gestibili" con una lotta chimica meno
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intensa rispetto alla minima o nulla lavorazione (Roberts e Feast, 1973; Vez,
1981; Cantele et al., 1986; Mosca et al., 1986; Ball e Miller, 1990; Catizone et al.,
1990).

Con le lavorazioni ridotte i semi di infestanti si accumulano negli strati
pit superficiali (figura 8) (Roberts e Stokes, 1965; Froud-Williams et al., 1983;
Wicks e Somerhalder, 1985; Cantele et al., 1986; Van Esso et al., 1986; Moss, 1988),
soprattutto nel caso di terreni argillosi (Beuret, 1980). L'aumento
dell'infestazione 'pétenziale pud interessare i primi 20 cm di profondita in
seguito a erpicature o fresature, oppure, con la semina su sodo, lo strato di
terreno da 0 a 10 cm (figura 9) (Roberts e Stokes, 1965; Moss, 1988; Dessaint et al.,
1990 a), cio® la massima profondita da cui molte infestanti annuali possono
germinare (Chancellor, 1964; King, 1966; Cussans et al., 1979). Nel "ridge tillage",
o coltivazione a porche permanenti (Giardini, 1988) i semi si accumulano nel
terreno che viene trasportato alternativamente sugli arginelli e nei solchetti
dagli "scalping” e dalle successive rincalzature (Forcella e Lindstrom, 1988 a, b),
quindi in una frazione di terreno molto piccola, soggetta a continui "disturbi".

Aratura Fresatura Sodo
(cm)

0-10
10-20
20-30

30-40

40-50

0 10 20 30 O 10 20 30 40 500 10 20 30 40

% sullo stock complessivo

Figura 9. Distribuzione dei semi lungo il profilo del terreno dopo 7 anni di diverse lavorazioni (da
Cantele et al., 1986)
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Adeguati trattamenti diserbanti possono ridurre il pericolo di un eccessivo
incremento dell'infestazione potenziale negli appezzamenti su cui si pratica la
minima o nulla lavorazione: per i primi anni sembra necessario adottare una
intensa lotta chimica per evitare la disseminazione e ridurre la banca dei semi
negli strati superficiali; in seguito i diserbi possono divenire piu1 blandi, a patto
di non eseguire arature che riportino in superficie semi dormienti (Jan et al,,
1976; Fourbet et al., 1979; Schweizer e Zimdahl, 1984 b; Cantele et al., 1986;
Vullioud e Maillard, 1988; Dessaint et al., 1990 a; Legere et al., 1990; Ball e Miller,
1990; Verdier, 1990).

Gli effetti delle lavorazioni principali sono perd variabili in funzione
della biologia delle singole specie (Mortimer, 1976; Hikansson, 1977; Cussans et
al.,, 1979) e cid comporta una pressione selettiva che incide sulla composizione
della flora infestante attiva e potenziale (Cussans, 1976; Jan et al., 1976; Froud-
Williams et al., 1981; Pollard et al., 1982; Knab e Hurle, 1986; Dessaint et al., 1990
b).

Tabella 6. Influenza della lavorazione del terreno sulla densita di Polygonum aviculare in una
monosuccessione di orzo primaverile (plantule. m-2) (da Cussans et al., 1979)

1969 1970 1971 1972 1973
Semina diretta 0,46 3,62 494 061 0,72
Erpicatura superficiale 1,62 1999 8,40 5,38 3,32
Erpicatura profonda 2,78 32,11 1222 922 7,74
Aratura 10,65 24,88 21,73 2,96 14,40

Per quanto riguarda le infestanti dei cereali autunno-vernini, in molti
esperimenti si & dimostrato che I'abbandono dell'aratura riduce la frequenza di
specie dicotiledoni annuali come, ad esempio, Papaver rhoeas, Fumaria
officinalis, Sinapis arvensis, Chenopodium album, Anagallis arvensis,
Polygonum aviculare, Plantago major, Galium aparine e Veronica spp. (Jones,
1966; Cussans, 1966 e 1975; Bachthaler, 1974; Pollard e Cussans, 1976 e 1981;
Beuret, 1980; Koskinen e McWorther, 1986). I semi di queste infestanti sono in
genere dotati di elevata dormienza e longevita (Catizone e Baldoni, 1981;
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Barralis et al., 1988, Debaeke, 1988) e risultano adatti alla dinamica imposta
dall'aratura, cioeé a trascorrere lunghi periodi interrati profondamente e a
germinare solo se portati in superficie in determinati periodi dell'anno. Nei
sistemi di non lavorazione, inoltre, la presenza sul terreno di residui colturali,
in particolar modo paglia di cereali, pud causare la devitalizzazione di molti
semi di specie dicotiledoni, sia tramite il rilascio di sostanze allelopatiche
(Putnam e DeFrank, 1983; Shilling et al., 1985; Crutchfield et al., 1986), sia per la
maggior presenza di insetti predatori (Carabidi, Gryllus spp., ecc.) (Edwards, 1975;
House e Brust, 1989).

La lotta chimica alla maggior parte di infestanti annuali a foglia larga non
presenta comunque eccessiva difficoltd nelle colture cerealicole. In alcuni
esperimenti, le infestazioni di queste specie in orzo e frumento non hanno
mostrato risposte cumulative al ripetersi delle arature, ma si sono comportate
come se un'infinita riserva di semi reagisse ogni anno nello stesso modo alle
lavorazioni, (tabella 6) (Pollard e Cussans, 1976 e 1981; Cussans, 1976). Cid
dimostrerebbe da una parte la consistenza e la longevita delle loro banche dei
semi, dall'altra l'importanza di erbicidi efficaci, che, contenendo l'infestazione
attiva, possono ridurre I'apporto di nuovi semi al terreno.

Tabella 7. Influenza della lavorazione del terreno sui semi contenuti nel terreno e sulle plantule di
Avena fatua in una monosuccessione di orzo primaverile. (da Wilson, 1981)

Semi vitali. m-2 Plantule. m-2
1975 1976 1977 1978 1975 1976 1977 1978
Aratro (a) 58 % 12 1 8 68 4 1
Erpice a denti rigidi (a) 3N 9 1 1 30 51 3 0
Semina su sodo (a) 561 Y-S] 2 0 46 57 3 0
Semina su sodo (b) 542 8 17 6 1 1 0 0

(a) 1000 semi posti a 5 cm di profondita nel terreno nell'autunno 1974
(b) 1000 semi posti a 25 cm di profondita nel terreno nell'autunno 1974

Anche Avena fatua rientra nel gruppo di specie non incrementate dalla
semina su sodo (tabella 7): i suoi semi perdono rapidamente vitalitd sulla
superficie del terreno (Wilson, 1972; Elliot, 1974, Zoner et al., 1984), mentre
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possono persistere per 2-3 anni se vengono interrati dalle lavorazioni (Wilson,

1978 e 1981).

Per il contenimento delle avene nei cereali autunno-vernini sembra
dunque consigliabile la semina su sodo oppure l'esecuzione di leggere erpicature
estive, atte a devitalizzare i semi senza interrarli in profondita, seguite da
semine autunnali ritardate, per eliminare eventuali plantule emerse (Wilson e
Cussans, 1975; Oliphant, 1977; Wilson e Scott, 1982). Un ritardo eccessivo delle
semine pud perd ridurre il potere competitivo della coltura e favorire
Iinfestante (Orson, 1989). La disponibilita di avenicidi specifici, efficaci e selettivi
nei confronti dei cereali coltivati, ha comunque ridotto la pericolosita delle
avene selvatiche e la loro diffusione nelle coltivazioni italiane sembra destinata
a decrescere (Zanin et al., 1985). o

Le pratiche di lavorazione ridotta favoriscono altre graminacee annuali
(tabella 8), particolarmente Poa annua, Alopecurus myosuroides, Bromus spp.,
Phalaris spp., Apera spica-venti e Lolium multiflorum (Bachthaler, 1967;
Hammerton, 1968; Pfeiffer, 1968; Donaghy e Stobbe, 1972; Wicks, 1974; Cussans et
al., 1979; Beuret, 1980; Froud-Williams, 1983; Wrucke e Arnold, 1985; Zanin et
al., 1985).

Tabella 8. Influenza della lavorazione del terreno sulla densita di Poa annua in una monosuccessione
di orzo primaverile (plantule. m-2) (da Cussans et al., 1979)

1974 1975 1976
Semina diretta 218 90,3 106,2
Erpicatura superficiale 23,7 50,0 52,3
Erpicatura profonda 218 56,3 378
Aratura 239 16,7 8,1

I semi di queste specie, dotati in genere di scarsa dormienza, vengono
rapidamente devitalizzati se interrati in profonditd (Froud-Williams, 1981;
Moss, 1981; Barralis et al., 1988), soprattutto in terreni argillosi (Beuret, 1989). La
loro presenza nelle colture su cui si pratica la minima lavorazione pud
aumentare rapidamente se non si adotta un adeguato controllo chimico (figura
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10), e cid pud essere difficoltoso nelle rotazioni con prevalenza di cereali (Bond
et al., 1971; Pollard e Cussans, 1981) o per specie resistenti agli erbicidi, come, ad
esempio, Alopecurus myosuroides, Poa annua, Bromus spp. e Phalaris spp.
(Rule, 1981; Budd, 1981; Wilson e Scott, 1982; Martindale e Livingstone, 1982).

W 0 Monoc.
4,0 1 ’
—_ B Dicot.
1]
L
o]
= a0-
8 I
3
(7]
foo] 2,0 ]
N
c
8
v
(o]
(/)] 1,0 4
0,0 -

Non lavoraz. Erpicatura Aratura

Figura 10. Risposta dell'infestazione attiva a lavorazioni del terreno ripetute per un quinquennio su
una rotazione mais-soia (da Wrucke e Amold, 1985)

Favorite da pratiche di minima lavorazione sono risultate anche le
seguenti dicotiledoni:Stellaria media, Senecio vulgaris, Capsella bursa pastoris,
Matricaria recutita, Matricaria matricarioides, Aphanes arvensis, Chenopodium
album e Picris echioides (Cussans, 1966 e 1975; Bozic, 1974). L'influenza delle
lavorazioni del terreno sulla dinamica delle diverse infestanti annuali 2 stata
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confermata in ambienti collinari dell'ltalia Centrale anche a livello di flora
potenziale (tabella 9).

Tabella 9. Contenuto di semi di alcune infestanti in funzione del tipo di lavorazione eseguita per 4 anni
in una rotazione biennale girasole - frumento. (da Covarelli e Tei, dati originali)

Migliaia di semi.m-2 nello strato 0-15 cm di terreno
Phalaris Sinapis  Polygonum Picris Fallopia

Spp. arvensis  aviculare echioides  convolvulus
Lavorazione minima (1) 3,45 0,44 195 761 6,55
Arature superficiali (2) 1,06 0,80 1,77 3,01 1,95
Arature profonde (3) 1,68 0,80 1,68 2,83 327

(1) erpicatura per il frumento, lavorazione a due strati per il girasole
(2) arature a 20 cm per il frumento e a 35 c¢m per il girasole
(3) arature a 45 cm per il frumento e a 55 cm per il girasole

Se sulle infestanti annuali i pareri sono a volte discordi, il vantaggio
conferito dalle minime e, soprattutto, non lavorazioni alle specie perenni trova
una concordanza generalizzata (Fryer e Chancellor, 1970; Triplett e Lytle, 1972;
Jan et al.; 1976, Fourbet et al., 1979; Froud-Williams et al., 1981; Hikansson, 1982;
Montegut, 1985; Cantele et al., 1986; Koskinen e McWorther, 1986).

Tabella 10. Influenza di lavorazioni del terreno ripetute dal 1970 sullé densita di culmi di Elymus repens
in una monosuccessione di orzo primaverile (culmi. m-2) (da Cussans, 1976)

Luglio 1971 Luglio 1972
Semina su sodo 23 246
Erpicatura presemina 7 46
Aratura 7 17

Aratura + erpicatura presemina 04 0,4
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Il terreno meno “"disturbato” rappresenta un ambiente ideale per piante
come Elymus repens, Agrostis gigantea, Arrhenatherum elatius, Cirsium
arvense, Convolvulus arvensis, Sorghum halepense, Rumex spp., Cynodon
dactylon, Artemisia wvulgaris, Conyza canadiensis, Tussilago farfara e d
Equisetum spp., i cui apparati vegetativi sotterranei possono dar vita a germogli
dalla vigorosa crescita, capaci di competere fortemente sia nei riguardi della
coltura sia nei confronti di altre infestanti (Lolas e Coble, 1980; Hill, 1980).

Rapporto (densita 1988/densita 1984)

15?

10':

DI - SD DI-LT DM-SD DM-LT

Figura 11. Influenza di lavorazioni (SD= semina diretta; LT= Lavorazione tradizionale) e di livelli di
diserbo (DI= diserbo intenso; DM= diserbo minimo) ripetuti dal 1984 al 1988 in una rotazione
quadriennale (sorgo - grano- girasole - grano) sulla presenza di Convolvulus arvensis nel frumento.
La densiti media dell'infestante nel 1984 corrispondeva a 2,6 piante.m-2- (da Verdier, 1990)

Contro le perenni le arature hanno una buona efficacia (tabella 10), che si
protrae spesso per piu anni, sia perché interessano strati di terreno piu profondi,
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e in genere gli organi perennanti possono germogliare da profondita maggiori
rispetto ai semi (Mukula, 1963; Hamdoun, 1972; Hakansson, 1982), sia perché
portano i propaguli vegetativi alla superficie del terreno ove, se si interviene in
epoca opportuna, vi sono condizioni ambientali che favoriscono la
devitalizzazione (McWorther e Hartwig, 1965; Thomas, 1969; Stoller, 1977;
Williams, 1979).

Le infestanti perenni hanno inizialmente rappresentato il maggiore
ostacolo alla diffusione di pratiche di minima lavorazione (Cussans, 1975;
Worsham,1980); la recente disponibilita di principi attivi traslocabili ed efficaci
contro queste specie, sia totali, come dalapon, glyphosate, asulam, sia
specificatamente graminicidi (fluazifop, sethoxydim, quizalofop, ecc.), ha perd
ridotto la loro importanza (figura 11) (Baird et al., 1971; Tiedau et al., 1974; Toderi
e Catizone, 1975; Rapparini e Fabbri, 1985). A causa del costo elevato, l'impiego di
molti di questi prodotti non & perd sempre conveniente. Vi sono, inoltre, alcune
infestanti vivaci, ad esempio Tussilago farfara, Equisetum spp., Cirsium arvense,
Pteridium aquilinum e Sonchus arvensis tuttora poco sensibili alla maggior
parte dei diserbanti disponibili, delle quali si prevede un aumento di diffusione
in un prossimo futuro (Boyall, 1983; McWorther, 1984).

Un problema nelle minime lavorazioni pud essere rappresentato dalle
piante coltivate che emérgono nelle colture in successione ("volunteer crop
plants”). Per la scarsa dormienza, i semi di molte specie coltivate perdono
rapidamente vitalitd se interrati profondamente (Toole e Brown, 1946), mentre
possono facilmente germinare nella coltura seguente in caso di lavorazioni
superficiali o non lavorazioni (Cussans, 1978). Fanno eccezione i semi di
barbabietola, che sono molto longevi (Roberts, 1983). Per questa specie, in
presenza di una disseminazione elevata, come pud accadere con estese
prefioriture o nelle coltivazioni da seme, conviene astenersi dall'aratura per
non caricare il terreno di semi che possono germinare, quando riportati alla
superficie, per oltre 7 anni (Gunn, 1982). Le piante della coltura precedente
possono essere particolarmente dannose quando sia esclusa la possibilita della
loro eliminazione con erbicidi, come avviene, ad esempio, negli
avvicendamenti di specie simili (es. orzo-grano) o di diverse varieta in
monosuccessioni di colture da seme (frumento, bietola, cavoli, carote, ecc.)
(Cussans, 1978).
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Per quanto riguarda l'influenza delle lavorazioni principali sul

comportamento degli erbicidi, essa & principalmente imputabile alla quantita e al
posizionamento dei residui colturali che rimangono in campo e al grado di
inversione degli orizzonti di terreno (Witt, 1984; Koskinen e McWorther, 1986).
Da questo punto di vista, le maggiori differenze si hanno fra tecnica tradizionale,
in cui i residui colturali vengono interrati profondamente e la mineralizzazione
& favorita da condizioni aerobiche, e la semina su sodo, che comporta un
accumulo di residui di vegetazione sulla superficie, senza alcuna inversione
degli strati di terreno. Le pratiche di minima lavorazione risultano intermedie
fra questi due estremi e i loro effetti sono variabili a seconda del tipo di attrezzo
impiegato e dell'epoca di intervento. Le caratteristiche del terreno che vengono
principalmente influenzate dalle lavorazioni sono: umidita, pH, contenuto di
sostanza organica e popolazione microbica (Toderi e Bonari, 1986 a, Prasad e
Power, 1991); queste, a loro volta hanno effetti diversi sui prodotti diserbanti a
seconda delle proprieta fisico-chimiche dei principi attivi e delle formulazioni.

Tabella 11. Umidita del terreno nei primi 15 cm di profondita in primavera-estate in funzione della
lavorazione per il mais (da Phillips, 1981)

Periodo Umidita del terreno (%) Pioggia
Lav. Minima Lav. Tradiz. M- LT (mm)
18/5 - 8/6, 1970 36,0 294 6.6 54,4
8/6 - 29/6, 1970 296 232 6,4 39,4
29/6 - 21/7, 1970 198 6.3 13,5 52,3
21/7 - 18/8, 1970 14,7 127 20 217
14/5 - 1/6, 1971 36,6 312 54 40,6
1/6 - 26/7, 1971 34,1 26,1 80 2438
26/7 - 25/8, 1971 272 188 84 419
31/5 - 5/7, 1972 378 316 62 70,1
5/7 - 18, 1972 321 273 48 56,6

1/8 - 22/8, 1972 25,1 22,4 2,7 35,6




Per la presenza di residui colturali I'umidita degli strati sufeificiali del
terreno non lavorato & generalmente maggiore di quello arato (tabella 11)
(Toderi et al., 1986 b), sia per un minore ruscellamento (Brown et al., 1985), sia
per un rallentamento delle prime fasi del processo evaporativo (Lemon, 1956). Il
maggior contenuto di acqua favorisce la degradazione microbica di molti
erbicidi, quindi ne riduce l'attivita fitotossica e la persistenza (Hurle e Walker,
1980), ma ne incrementa la percolazione, e cid accresce il pericolo di
contaminazione delle falde ipodermiche (McMahon e Thomas, 1976; Hall et al.,
1989; Steenhuis et al., 1990). Comunque, a causa del minor ruscellamento ed
erosione che si osservano in presenza di residui di vegetazione, specialmente in
ambienti freddi e umidi (tabella 12), nei terreni non lavorati si ha un minor
rischio di inquinamento delle acque superficiali (Weber et ai., 1980; Hall et al.,
1984; Brown et al., 1985). Kenimer e coll. (1986), ad esempio, hanno rilevato una
perdita per "runoff" dell'atrazina pari al 2,85% della dose impiegata da un
terreno lavorato tradizionalmente, contro lo 0,28% di un terreno non lavorato,
e per il 24-D le corrispondenti percentuali sono risultate dello 0,27% e dello
0,02%.

Tabella 12. Influenza della presenza di residui colturali sulla superficie del terreno sull'erosione e sulle
perdite di acqua per ruscellamento (da Meyer e Mannering, 1967)

Residui colturali Erosione Riduzione della-  Ruscellamento Riduzione del
(t.ha1) (t.ha"1) erosione {%) {mm) ruscellam. (%)
0 35,8 - 84 -
0,62 14,3 60 4 15
1,24 91 74 61 7
2,48 42 8 51 39

L'adozione continuativa di pratiche di non lavorazione tende ad abbassare
il pH del terreno (Blevins et al., 1977), soprattutto in presenza di concimazioni
con azoto ammoniacale e in ambienti piovosi (Lowder e Weber, 1979). Una
maggiore acidita (tabella 13) aumenta l'adsorbimento di diserbanti come le
triazine, gli acidi deboli (2,4-D, solfoniluree e imidazolinoni) e i derivati ureici



(chlortoluron, isoproturon, linuron, ecc.) (Nearpass, 1965; Baﬁﬁg e Robinson,
1982, Mersie e Foy, 1985 e 1986) e favorisce l'idrolisi delle triazine e delle
solfoniluree (Ghadiri et al., 1984; Weber e Lowder, 1985, Hiltbold e Buchanan,
1977). Con la non lavorazione l'efficacia erbicidia di alcuni di questi diserbanti
pud dunque risultare minore (Schnappinger et al., 1977; Kells et al., 1980) e meno
prolungata (Parochetti, 1978; Burnside e Wicks, 1980) rispetto alla lavorazione
tradizionale.

Tabella 13. Influenza della lavorazione in una rotazione triennale (grano - sorgo - maggese) sul
contenuto di sostanza organica e sul pH del terreno e coefficiente di adsorbimento (Kd) dell’atrazina

a varie profondita (da Ghadiri et al., 1984)

Profondita di  Sost. organica (g.kg™!) pH (in H20) Coeff. di adsorb. (Kd)
prelievo (cm) L. tradiz. Non lav. L. tradiz. Non lav. L. tradiz. Non lav.
0-25 22 3,3 56 52 74 78
25-5 22 26 52 5,0 75 71
5-10 20 18 57 58 76 70
10-15 19 18 62 62 6,7 73
15-20 18 18 6,3 6,3 65 70
20-25 1,4 1,4 66 65 65 6.2
25-30 12 12 6,7 6,7 6,0 6,1
30-35 09 1,1 6,9 6,8 57 58
35-40 08 1,0 70 6,9 55 58

A causa dell'accumulo di residui colturali e della pid lenta
mineralizzazione, i terreni non lavorati presentano un incremento del
contenuto di sostanza organica negli strati pit superficiali (tabella 13), che pud
essere, nei primi 5 cm di profondita, il 50% in pil rispetto a quelli arati (Blevins
et al,, 1977, Dick, 1983, Toderi et al., 1986 b, Bonciarelli et al., 1986). Cid comporta
un maggiore adsorbimento degli erbicidi, con loro conseguente inattivazione
(Slack et al., 1978, Basile, 1981). I residui di vegetazione, inoltre, possono
intercettare una frazione consistente dei diserbanti, oltre al 50% della dose
distribuita secondo Banks e Robinson (1982), favorendone la volatilizzazione
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(trifluralin, dinitramine, ormonici) o la degradazione sia fotochimica, come nel

caso di dinitroaniline e dicamba (Webster e Reimer, 1976), sia enzimatica
(Phillips et al., 1980).

All'aumento di sostanza organica si accompagna, in genere, un
incremento della popolazione di microorganismi, soprattutto anaerobici (tabella
14).

Tabella 14. Rapporto tra le popolazioni microbiche di un terreno sottoposto a non lavorazione e quelle
di un terreno lavorato tradizionalmente (da Doran, 1980)

Rapporto  (Non lavorazione / Lavorazione tradizionale)

Profondita  Totale aerobi Ossidantidi  Funghi Anaerobi  Denitrificatori
(cm) NH4 facoltativi
0-75 135 125 157 157 7,31
7515 0,71 055 0,76 1,23 1,77

Un'elevata carica microbica implica una veloce dissipazione di molti
diserbanti (Weber e Lowder, 1985), ma l'importanza della degradazione
biologica, che agisce solo sulla frazione dei diserbanti in soluzione, pud essere
ridotta dal maggior adsorbimento di alcuni prodotti (triazine, dinitroaniline e
derivati ureici) nei terreni non lavorati (Ghadiri et al., 1984; Harris et al., 1985).

Tabella 15. Effetti residui di dosi di trifiuralin impiegato nella soia sulla crescita radicale del seguente
mais in funzione delle lavorazioni del terreno (da Hartzel et al., 1989)

Dosi di trifluralin Radici di mais (scala: O=crescita normale - 5= nessuna crescita)
(kg.ha! p.a) Aratura Chisel Non lavorazione
00 0,12 0,75 0,62
11 025 087 0,62
22 0,50 0,62 1,50

4.5 025 2,12 3,00
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L'insieme degli effetti sopra citati tende a diminuire, nei terreni
indisturbati, 'efficacia di molti erbicidi di presemina e preemergenza (Erbach e
Lovely, 1975; Slack et al., 1978; Kells et al., 1980), tanto che spesso nelle minime
lavorazioni risulta consigliabile aumentarne le dosi d'impiego. Vi & perd da
ricordare che, nel caso di elevate somministrazioni di prodotti dotati di attivita
residuale prolungata nel tempo la non aratura comporta maggiori rischi di
fitotossicita su colture in successione (tabella 15) poiché eventuali residui
rimangono concentrati in superficie, mentre una lavorazione profonda tende a
diluirli in un maggior volume di terreno (Catizone et al., 1983, Bouchet e Jan,
1978; Hartzler et al., 1989; Vicari, 1990).

In conclusione, con i mezzi chimici oggi disponibili, le tecniche di
lavorazione ridotta appaiono ormai ben adatte anche per le coltivazioni dei
cereali autunno-vernini. Situazioni difficili, che possono comportare
I'abbandono soprattutto della tecnica di non lavorazione, si possono avere con
condizioni pedoclimatiche od agronomiche sfavorevoli alle colture (Jan e
Faivre-Dupaigre, 1977; Basso et al., 1986; Toderi et al., 1986 a; Catizone et al., 1990)
o in presenza di specie infestanti resistenti ai diserbanti (Triplett e Worsham,
1986). La dinamica delle infestazioni ed il comportamento degli erbicidi in
assenza di aratura, lasciano prevedere, dopo i primi anni in cui occorrono
prodotti molto efficaci, la possibilita nella minima lavorazione di “"gestire" le
infestazioni con una lotta chimica non particolarmente intensa, basata
principalmente su interventi mirati, in postemergenza. E' comunque sempre
necessario tenere sotto controllo I'evoluzione della flora infestante, in modo da
rilevare prontamente la comparsa di specie di difficile controllo chimico.

2.3 Lavorazioni_complementari

Le lavorazioni complementari vengono eseguite per eliminare le
infestanti presenti sul terreno e per la preparazione del letto di semina.
Attualmente, perd, fresature, estirpature, erpicature e sfalci rivestono una
rinnovata importanza per la gestione dei terreni posti in set-aside (Clarke e
Froud-Williams, 1989; Wilson, 1988). Le lavorazioni complementari hanno
un'efficacia erbicida strettamente legata all'epoca ed alla frequenza di esecuzione:
in genere & preferibile intervenire dopo che & emerso un numero consistente di
infestanti, ma prima della loro disseminazione o di un loro sviluppo cosi




avanzato da risultare poco sensibili ai danni meccanici. Importanté%sr)néltre non
agire su terreno troppo secco o bagnato, oppure in condizioni tali da riportare
alla superficie terreno zolloso e umido, soprattutto in prossimita della semina
del cereale (Covarelli, 1989).

Per il contenimento di piante rizomatose o stolonifere, ad esempio
Elymus repens, Convolvulus arvensis, Equisetum spp., Cynodon dactylon,
Sorghum halepense e Pteridium aquilinum, pil lavorazioni consecutive
tendono a devitalizzare progressivamente gli organi propagativi, ricchi di
sostanze di riserva (Horowitz, 1972; Timmons e Bruns, 1951; Boyall et al., 1981),
ma l'eliminazione di queste specie con le sole lavorazioni richiederebbe tanti
interventi da essere praticamente improponibile. Un indebolimento degli organi
perennanti pud comunque essere vantaggioso per una lotta chimica pi efficace
(tabella 16); a tal fine sono importanti l'epoca, la profondita e la frequenza delle
lavorazioni, nonché il tipo di attrezzo impiegato (Mukula, 1963; Hdkansson,
1977 e 1982; Leakey, 1981; Cloutier e Watson, 1985).

Tabella 16. Effetto di coltivazioni autunnali e diserbi sullinfestazione di Elymus repens in una
monosuccessione di orzo primaverile (da Cussans e Ayres, 1977)

Aratura in dicembre Elymus repens  (culmi.m-2)
1969 1970 1971 1972 1973

Trattamenti autunnali:

Erpicatura rotativa 85,3 47,0 57 08 02
Estirpatura ripetuta 106,1 43,2 9,3 25 0,7
Erpicatura + estirpatura 1022 39,1 3,1 17 1,3
Estirpatura + paraquat 94,5 60,9 10,0 07 04
Estirpatura + TCA 104,3 258 51 11 06
Paraquat ripetuto 706 1199 23,7 92 2,4
Paraquat + TCA 125,1 292 24,7 78 6,1

Con le fresature si causa un'intensa frammentazione dei rizomi (Fail,
1956; Kouwenhoven, 1982; Milojic e Bozic, 1982), che comporta l'interruzione
della dominanza apicale e una conseguente stimolazione del germogliamento



(Chancellor, 1974; Giardini et al., 1978; Catizone e Baldoni, 1983, -B:(l)cioni, 1986).
Se cid pud essere utile in presenza di erbicidi efficaci, questi interventi possono
causare un aggravio delle infestazioni qualora non si riesca ad eliminare
prontamente, con trattamenti chimici o con successive lavorazioni, le plantule
emerse (McWorther e Hartwig, 1965; Hakansson, 1977; Giardini et al., 1978, ).
Negli ambienti italiani i migliori interventi meccanici contro le specie perenni
appaiono le estirpature estive o invernali, che non frammentano
eccessivamente gli organi propagativi, ma ne favoriscono la devitalizzazione,
portandoli alla superficie del terreno in condizioni sfavorevoli alla

sopravvivenza.
2.4 Lavorazioni consecutive

L'interesse per il contenimento delle infestanti ad opera.di lavorazioni
che si eseguono dopo I'emergenza della coltura & principalmente rappresentato
dalle sarchiature meccaniche, che si possono eseguire solo nelle coltivazioni a
file ben spaziate (almeno 40-50 cm). Oggi perd, nell'ottica di una riduzione
dell'impiego di diserbanti, si sta ravvivando una certa attenzione sulla
possibilita di interventi meccanici per il controllo delle infestanti anche nei
cereali autunno-vernini. L'esecuzione del diserbo meccanico nel frumento
pone perd dei problemi applicativi nella ricerca di un compromesso tra efficacia
erbicida ed effetti sulla pianta coltivata e nell'individuazione delle condizioni
agronomiche e floristiche in cui tale tecnica pud essere praticata.

A tale proposito sono state condotte alcune prove sperimentali in Italia
Centrale, i cui risultati sono riportati ed illustrati da Covarelli e Bonciarelli
(1991) proprio in occasione di questo convegno e sulla base dei quali verranno
fatte alcune considerazioni su tale sistema di lotta.

2.4.1 Attrezzi

Le sperimentazioni eseguite hanno messo in luce la possibilita d'impiego
dei seguenti attrezzi per il diserbo meccanico:
- Erpice strigliatore

E' un tipo di erpice snodato in cui gli elementi lavoranti sono sottili denti
in acciaio collegati in maniera flessibile tra loro. La profondita di lavorazione &
di circa 5-8 cm.
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- Erpice a maglia tipo "Howard"

E' anch'esso un tipo di erpice snodato in cui gli elementi sono dei tridenti
collegati da anelli di ferro. Le punte dei tridenti sono taglienti da un lato e
smussate dall'altro in modo da avere un'efficacia di lavoro diversa, a seconda di
quale lato 2 a contatto del terreno. Anche in questo caso la profondita di lavoro &
limitata a pochi centimetri.

- Rullo "cultipacker”

E' un rullo formato da due alberi paralleli posti in serie: quello anteriore
porta dei dischi con denti incrociati per un efficace sminuzzamento delle zolle,
quello posteriore porta dischi leggermente dentati per un leggero costipamento
del terreno. La geometria dei dischi del rullo posteriore & tale da evitare la
formazione di crosta sul terreno. Ciascun elemento con doppio rullo pud essere
utilizzato singolarmente, affiancato ad un altro o nella disposizione a triciclo.

2.4.2 Epoca di esecuzione degli interventi
L'epoca pili idonea per l'esecuzione degli interventi meccanici dovrebbe

essere quella che assicura il minor "disturbo” per la coltura e la massima efficacia
erbicida verso le malerbe. Tale epoca sembra essere la fase di accestimento del
cereale che dovrebbe coincidere con i primi stadi di sviluppo delle infestanti
(graminacee a 1-3 foglie e dicotiledoni con rosette svernanti di 2-4 cm di
diametro).

Un altro aspetto importante per la scelta del momento pilt opportuno
d'intervento riguarda le condizioni di umiditd del terreno che negli strati
superficiali, interessati dagli organi lavoranti, deve essere ben asciutto. Questo
fattore sembra condizionare soprattutto I'azione del rullo "cultipacker" che anche
con terreno leggermente umido diviene poco consigliabile impiegare.

2.4.3 Efficacia erbicida

Gli interventi meccanici effettuati con l'erpice strigliatore e con l'erpice a
maglia hanno presentato (Covarelli e Bonciarelli, l.c.) un'efficacia erbicida di circa
il 40%, ma con notevoli differenze in funzione delle specie infestanti. Infatti le

graminacee sono state controllate per il 5-10%, mentre il papavero, l'unica
dicotiledone presente in quantitd medio-elevate, & stato eliminato per il 75% circa
dall'erpice strigliatore e per il 60% dall'erpice a maglia.



Questa diversa capacitd di eliminazione delle malerbe pud esére spiegata

considerando che il papavero presenta una germinazione molto superficiale, un
apparato radicale inizialmente non profondo ed espanso e una rosetta svernante
facilmente intercettata dagli organi lavoranti. Le graminacee, invece, presentano
fin dai primi stadi di sviluppo plantule con apparati radicali che offrono un buon
ancoraggio al terreno e hanno un portamento "filiforme" che permette loro di
meglio "sfuggire” ai "disturbi" degli erpidci.
D'altronde, la somiglianza con la coltura, per crescita e sviluppo, non permette di
effettuare interventi meccanici piti energici per eliminarle. Inoltre, nel caso
dell'avena selvatica, che pud emergere da semi posti a profondita relativamente
elevate (10-15 cm), l'azione meccanica sul terreno sembra addirittura creare
condizioni piti favorevoli alla germinazione, all'emergenza e alla crescita delle
plantule.

Una possibilita di aumentare I'efficacia verso le graminacee (e anche verso le
dicotiledoni) pud essere quella di eseguire un secondo passaggio di erpice in senso
contrario al primo.

Il rullo "cultipacker”, sperimentato solo in alcune situazioni, & risultato,
rispetto agli erpici, leggermente piui efficace verso le graminacee ma inferiore
verso il papavero.

Considerando percid l'efficacia erbicida incompleta e differenziata in
funzione delle specie presenti, il diserbo meccanico appare praticabile, con
qualche probabilita di successo, soprattutto con infestazioni costituite da specie a
germinazione superficiale, ad emergenza precoce e non molto scalare e con
presenza quasi esclusiva di dicotiledoni. L'azione del diserbo meccanico,
comunque, risulta sempre nettamente inferiore a quella del mezzo chimico.

2.4.4 Effetti sulla coltura
Gli interventi meccanici possono provocare l'estirpazione di una certa

quantita di piante della coltura in quanto la loro azione difficilmente riesce ad
interessare solo l'interfila delle piante coltivate. Nel complesso, perd, la loro
azione di "disturbo” non & troppo grave: infatti, il numero di spighe per metro
quadrato ha evidenziato diminuzioni trascurabili rispetto al diserbo chimico e al
testimone inerbito.

La limitata efficacia erbicida e la non perfetta "selettivita" fanno si che gli
interventi meccanici non possono assicurare incrementi produttivi rispetto alla
coltura inerbita salvo casi particolarmente favorevoli per intensita e tipo di
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infestazione (forte infestazione di dicotiledoni tipo papavero).

Gli eventuali guadagni produttivi sono, comunque, molto lontani da quelli
registrati con il diserbo chimico.

2.4.5 Prospettive e strategie

Per ovviare, o meglio, per compensare i danni che i passaggi meccanici
determinano sul cereale si potrebbe pensare di aumentare la quantitad di seme
impiegato; cid avrebbe anche il vantaggio di accrescere la capacita competitiva
della coltura verso le erbe infestanti.

Inoltre anche la scelta delle cultivar, in funzione soprattutto della capacita di
accestimento e del portamento fogliare, potrebbe "integrare" I'azione erbicida dei
mezzi meccanici. Taluni propongono anche una diversa modalita di semina: per
esempio a file binate o a file spaziate, cosi da intervenire con sarchiatrici a
larghezza di lavoro molto piccola fra le file o fra le bine. Fra gli attrezzi che nel
futuro possono essere sperimentati sembrano interessanti anche i rulli
rompicrosta che presentano degli elementi dentati studiati appositamente per un
trattamento energico del terreno fra le file e delicato sulla coltura ben insediata e
sviluppata.

E' comunque evidente che l'impiego del diserbo meccanico dei cereali va
inquadrato in una strategia generale di lotta "integrata", in cui l'adozione di
razionali rotazioni & il perno centrale delle scelte agronomiche: pensare che gli
interventi meccanici siano un'alternativa al mezzo chimico in ogni situazione
appare, oltre che utopistico, piuttosto rischioso dal punto di vista tecnico-
produttivo.
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3. Innovazione chimica '

Nell'ambito del diserbo chimico si sta assistendo ad un complesso processo
di trasformazione e innovazione tecnologica che ha come obiettivi prioritari la
riduzione delle dosi d'impiego dei diserbanti e una maggiore salvaguardia
dell'ambiente e dell'operatore agricolo, correlati alla ricerca di un'ottimizzazione
dell'efficacia erbicida dei prodotti disponibili.

E' importante rilevare che questo processo innovativo consiste non solo
nell'introduzione sul mercato di nuovi prodotti, ma anche nello sviluppo e nel
miglioramento di tecnologie gia esistenti, al fine di costituire un sistema
integrato di innovazioni le cui prestazioni, da un punto di vista qualitativo,
vengono esaltate dall'apporto di ognuna. In particolare, le principali innovazioni
nel settore del diserbo chimico del frumento sono rappresentate:

- dall'immissione sul mercato di nuovi erbicidi;

- dal miglioramento tecnologico dei formulati commerciali;

- da un piu diffuso e razionale impiego di additivi e coadiuvanti;

- dall'impiego, ove possibile, degli isomeri otticamente attivi;

- dall'utilizzazione di antidoti per migliorare la selettivita di alcuni erbicidi.

3.1, Nuovi erbicidi,

Nonostante i costi di sviluppo di nuovi prodotti siano aumentati negli
ultimi anni, soprattutto per effetto dei maggiori costi richiesti dal dossier di
registrazione, l'impegno dell'industria agrochimica nella messa a punto di
nuove molecole ad attivitd erbicida, nel settore del diserbo del frumento, @
ancora elevato. Tale sforzo é tuttavia motivato da considerazioni di carattere
economico, agronomico € ambientale.

Innanzittutto bisogna considerare che nella ripartizione per colture delle
vendite dei diserbanti il frumento rappresenta, per fatturato, il 4° mercato al
mondo e il 1° in Italia (Catizone, 1991). Cid, pertanto, lascia intravvedere la
possibilita che esista ancora un buon margine di profitto per l'industria allorche
si propongano nuove molecole dotate di buona efficacia e con un favorevole
profilo tossicologico e ambientale.

La motivazione agronomica, invece, é legata alla necessita, avvertita negli




ultimi anni, di disporre di erbicidi efficaci nei confronti di malerbe difficilmente
contenibili con i diserbanti attualmente commercializzati: & questo il caso, ad
esempio, delle sempre piu diffuse infestazioni di Galium aparine, Viola arvensis
e Veronica spp., poco sensibili alla maggior parte dei diserbanti oggi in
commercio. Nel settore dei graminicidi, inoltre, si avverte la necessita di dover
integrare la loro azione con altri prodotti dotati di diverso spettro d'azione e di
attivitd differenziata in relazione allo stadio di sviluppo delle infestanti.

Le pressanti esigenze di carattere ambientale, infine, hanno focalizzato
l'interesse dell'industria agrochimica nella messa a punto di prodotti efficaci a
bassi dosaggi, poco tossici per l'uomo e l'animale, a rapida degradabilita e
contenuta mobilita nel sistema atmosfera-terreno-acqua.

Sulla spinta di queste motivazioni, nell'ultimo decennio sono stati
scoperti e successivamente sviluppati una trentina di diserbanti selettivi per il
frumento (Hopkins, 1989). In questa sede ci limiteremo ad analizzare
principalmente i prodotti gida commercializzati all'estero (tabella 17), per la
maggior parte in corso di registrazione anche in Italia. Non & tuttavia da
escludere che alcuni possano essere autorizzati entro la fine di quest'anno,
andando ad aggiungersi ai pil di 30 diversi principi attivi attualmente registrati
per l'impiego su frumento (Catizone, 1991). Raggruppando le nuove molecole
per famiglia o classe chimica di appartenenza, distinguiamo:

a) Solfoniluree.

Alla famiglia chimica delle solfoniluree appartengono 6 prodotti selettivi
per il frumento. E' sorprendente notare come questa classe di erbicidi si sia
rapidamente sviluppata negli ultimi anni: nel 1982 il solo chlorsulfuron,
capostipite della famiglia, era posto in commercio in alcuni paesi, mentre, al
momento attuale, ben 16 solfoniluree sono commercializzate e altre 5 sono
sperimentate per l'uso su diverse colture, quali cereali autunno-vernini, riso,
mais, colza, cotone e soia, e per l'impiego in aree non agricole. Questo rapido
sviluppo & da ascrivere, in modo particolare, alle loro proprieta di essere attivi a
dosi di pochi grammi per ettaro e di possedere un meccanismo d'azione specifico
su un enzima, l'acetolattato sintetasi (ALS), presente nelle piante ma non
nell'uvomo (Matsunaka et al., 1985). Tali proprieta, pertanto, le rendono affidabili
dal punto di vista tossicologico ed ambientale.

Per quanto riguarda, piu in dettaglio, le solfoniluree indicate per il diserbo



Tabella 17 - Diserbanti del frumento commercializzati in altri paesi.. - 96 -

Nome comune Dose d'impiego Epoca d'impiego
(gha)
SOLFONILUREE
metsulfuron 4-6 post-em.
tribenuron 20-25 post-em.
triasulfuron 15 post-em.
amidosulfuron 30-40 post-em.
thifensulfuron® 60 post-em.
DIFENILETERI
bifenox 200-1000 pre- e post-em.
tluoroglycoten 30-40 post-em.
BENZAMMIDI
isoxaben 50 - 200 pre- em.

post-em. precoce

FENOSSINICOTILANILIDI
diflufenican 40-120 pre-em.
post-em. precoce

TIOCARBAMMATI
prosulfocarb 3000-4000 pre-em.
post em. precoce
ACIDI ARILCARBOSSILICI
fluroxypir 300 - 500 post-em.

ARILOSSIFENOSSI PROPIONATI

tenoxaprop* 120-180 post-em.

isoxapyrifop 60 - 90 post-em.

CGA 184297*" 40 - 80 post-em.
CICLOESENONI

tralkoxydim 170-250 post-em.
ALTRI

SN 106279 100-200 post-em.

S 23121 10-20 pre- e post-em.

* Commerclalizzato anche in ltalia, ma non registrato per I''mpiego su frumento.
** Prodotti non ancora in commercio, siglati dal numero di codice.



del grano, il chlorsulfuron, impiegato in pre-emergenza o p'ogz-émergenza
precoce alla dose di 10-15 g/ha, & sul mercato italiano dal 1986. E' dotato di una
lunga persistenza d'azione e il suo impiego & limitato da restrizioni, chiaramente
espresse in etichetta, onde evitare i rischi di attivitd residuale su colture in
successione, che in alcuni ambienti pedoclimatici italiani sono risultati elevati
(Vicari, 1989). Come quasi tutte le solfoniluree, & caratterizzato da un'elevata
capacita a muoversi lungo il profilo del terreno (Walker e Welch, 1989; Vicari et
al., 1991), poiché debolmente adsorbito sui colloidi del terreno (Mersie e Foy,
1985, 1986). 11 metsulfuron presenta parametri ambientali molto simili al
chlorsulfuron, sia per caratteristiche di persistenza che di mobilita (Anderson,
1985; Smith, 1986). Tuttavia, se si considera che l'attivitad biologica sulle specie
sensibili si manifesta alle stesse dosi del chlorsulfuron (Roberts e Bond, 1981,
1983), i rischi di tossicita residua sono minori, poiche & impiegato a dosi tecniche
piu basse (4 - 6 g/ha). Gli effetti residuali, inoltre, sono ridotti in quanto ne &
consigliato I'impiego in post-emergenza, epoca alla quale corrisponde, in genere,
una piu rapida degradazione del principio attivo perché una cospicua frazione
dell'erbicida viene intercettata e assorbita dalla vegetazione, oltre che per effetto
delle piu favorevoli condizioni climatiche (temperatura, umidita del terreno) e
per la maggiore attivitd dei microorganismi (Duffy et al., 1987; Nicholls et al.,
1987). 1l triasulfuron & un'altra solfonilurea ad attivitd residuale, con tempi di
dimezzamento nel terreno compresi tra 15 e 30 giorni (Amrein e Gerber, 1985;
~ Iwanzick e Amrein, 1988). Gli studi di Walker e Welch (1989) hanno rilevato una
mobilitd leggermente inferiore rispetto al chlorsulfuron e al metsulfuron. E'
anch'esso consigliato per applicazioni in post-emergenza, per contenere i rischi
di tossicita residua.

A differenza dei prodotti sopra menzionati, dotati di attivitd residuale, il
tribenuron e il thifensulfuron sono caratterizzati da una scarsissima attivita
residuale. I tempi di dimezzamento del tribenuron variano tra i 5 e i 10 giorni
(Beyer et al., 1987), quelli del thifensulfuron, ancora minori, tra 1 e 3 giorni
(Smith et al.,, 1990). 11 thifensulfuron & gid commercializzato in Italia, ma
Tegistrato, almeno per ora, esclusivamente per l'impiego sul mais. Infine,
l'amidosulfuron, nome comune non ancora approvato dall'L.S.O. ("International
Organization for Standardization”), é una solfonilurea commercializzata da
Quest'anno in Francia (Gahier, 1991). Applicato in post-emergenza, risulta
particolarmente attivo verso il Galium aparine ed altre infestanti dicotiledoni.



Per quanto riguarda le caratteristiche di persistenza, si viene a cdflocare in una
posizione intermedia rispetto alle altre solfoniluree (Hacker et al., 1990).
b) Imidazolinoni.

A questa famiglia di diserbanti, che agiscono con lo stesso meccanismo
d'azione delle solfoniluree (inibizione dell'ALS), appartiene l'imazamethabenz,
in commercio in Italia dal 1988. Applicato in post-emergenza alla dose di 450-550
g/ha, é a prevalente attivita graminicida, ma controlla anche alcune infestanti
dicotiledoni (Shaner et al., 1982). Presenta una prolungata attivitd residuale
(Allen e Caseley, 1987), con persistenza fino a 10 mesi dal trattamento (Nillsson e
Arvidsson, 1989; Fellows et al., 1990).

c) Difenileteri.

Vi appartengono 2 prodotti: il bifenox, commercializzato in Francia e Stati
Uniti da pit di un decennio, e il pilt recente fluoroglycofen. Entrambi ad azione
di contatto, il bifenox é applicato in pre o post-emergenza per il controllo di
infestanti dicotiledoni, mentre il fluoroglycofen, applicato in post-emergenza, ¢
caratterizzato da uno spettro d'azione meno ampio, ma con spiccata attivita
erbicida su Galium aparine, Viola tricolor e Veronica spp. (Maigrot et al., 1989).
d) Benzammidi.

A questa classe appartiene I' isoxaben, a prevalente azione dicotiledonicida
con parziale azione su Galium aparine (Huggenberger et al., 1982). Applicato in
pre-emergenza, rimane confinato nei primi centimetri del terreno, in quanto
fortemente adsorbito (Jamet, 1987). Ha una prolungata persistenza d'azione, e
potrebbe creare qualche problema di tossicita residua su colture in successione
(Nillsson e Arvidsson, 1989), soprattutto se crucifere (Huggenberger et al., 1982).
e) Fenossinicotilanilidi.

Il diflufenican & un una fenossinicotilanilide che agisce sulle piante
sensibili inibendo la sintesi dei carotenoidi (Wightman e Haynes, 1985).
Utilizzato in pre-emergenza o post-emergenza precoce, controlla
prevalentemente infestanti dicotiledoni, tra le quali Viola arvensis, Veronica
spp- e Galium aparine (Cramp et al., 1985). Risulta poco percolabile, in quanto
fortemente adsorbito dai colloidi del terreno, ed é caratterizzato da una
persistenza piuttosto elevata. In particolare, Nillsson e Arvidsson (1989) hanno
osservato presenza di residui biologicamente attivi fino a 11 mesi dopo un
trattamento in pre-emergenza. Gli studi di Rouchad et al. (1991) hanno tuttavia
evidenziato che la persistenza del prodotto é notevolmente piu bassa se il




prodotto viene applicato in post-emergenza precoce. -99-

f) Carbammati.

1 prosulfocarb & un tiocarbammato che pud essere applicato sia in pre- che
in post-emergenza precoce del frumento. Risulta attivo verso una vasta gamma
di malerbe graminacee e dicotiledoni, con particolare attivitd nei confronti di
Galium aparine (Glasgow et al., 1987). E' praticamente immobile nel terreno,
mentre per quanto riguarda la cinetica degradativa non sono ancora disponibili
sufficienti informazioni.

g) Acidi arilcarbossilici.

Vi appartiene il fluroxypir, diserbante indicato per il controllo in post-
emergenza delle pit comuni infestanti dicotiledoni, compreso il G. aparine.
Lehmann et al. (1990) hanno evidenziato, in laboratorio, tempi di dimezzamento
piuttosto bassi, compresi tra 7 e 23 giorni. In prove di pieno campo, la persistenza
del prodotto é risultata breve (West, 1989).

h) Arilossifenossi_propionati e cicloesenoni.

A queste due classi chimiche appartengono alcuni importanti diserbanti
caratterizzati da una spiccata attivita graminicida. Distribuiti in post-emergenza,
agiscono per via sistemica, mediante l'inibizione della sintesi degli acidi grassi,
interferendo 1'azione dell'enzima acetil-CoA carbossilasi, catalizzatore della
lipogenesi (Rendina e Felts, 1988; Secor e Cseke, 1988). Il fenoxaprop,
recentemente autorizzato in Italia per il diserbo selettivo delle principali colture
dicotiledoni, in altri paesi & impiegato sul frumento grazie all'associazione del
prodotto con un antidoto, il fenchlorazole, che migliora la selettivita del pricipio
attivo nei confronti del grano e dell'orzo (Bieringer et al., 1989). Come gli altri
diserbanti appartenenti a queste classi di erbicidi, & caratterizzato da un elevato
adsorbimento, che limita la sua mobilita verticale (Toole e Crosby, 1989), e da
tempi di dimezzamento molto bassi, compresi tra 1 e 5 giorni (Rahman et al.,
1985; Assahauer et al., 1990). L'isoxapyrifop ha uno spettro d'azione simile al
fenoxaprop (Ohyama et al.,, 1989), mentre il CGA 184927, ancora in fase di
sperimentazione, fornisce un adeguato controllo delle graminacee infestanti il
frumento in virta della sua combinazione con l'antidoto CGA 185072, che
garantisce una buona selettivitd del prodotto sul cereale (Amrein et al., 1989). Per
questi ultimi due diserbanti non sono ancora disponibili sufficienti informazioni
sulle principali caratteristiche ambientali, sebbene non dovrebbero differire di
molto dagli altri composti arilossifenossi propionati. Il tralkoxydim, infine, & un



cicloesenone con caratteristiche non dissimili dai prodotti soprat@®nzionati, e, ;,
pertanto, a rapida degradazione nel terreno ed elevato adsorbimento (Warner et
al., 1987).
i) Altre classi.

Un'ultima annotazione riguarda due prodotti, non ancora in commercio,
ma in fase di avanzata sperimentazione, i cui numeri di codice sono $-23121 e
SN-106279. 1l primo & un dicotiledonicida di pre- e post-emergenza, anch'esso
attivo verso Galium aparine e le altre infestanti poco sensibili ai derivati
dell'urea (Hamada et al., 1989); il secondo, con uno spettro d'azione piuttosto
simile, & indicato preferibilmente per trattamenti in post-emergenza (Arndt et al,,
1989).

Nel complesso, volendo dare una valutazione critica ai prodotti che
stanno per essere immessi sul mercato, bisogna rilevare che essi non devono
essere considerati come prodotti sostitutivi dei prodotti gia esistenti, bensi
integrativi: amplieranno le possibilita d'intervento, soprattutto in post-
emergenza, ma devono essere necessariamente utilizzati in rotazione e in
miscela con gli altri erbicidi. Infatti, alcune delle famiglie alle quali questi
prodotti innovativi appartengono, quali solfoniluree, imidazolinoni,
difenileteri, arilossifenossi propionati e cicloesenoni, presentano un meccanismo
di azione che si esplica a livello di siti altamente specifici: cid, come ampiamente
trattato nel capitolo successivo, aumenta la pressione di selezione e, di
conseguenza, favorisce la possibilita d'insorgenza di fenomeni di resistenza in
popolazioni di infestanti originariamente sensibili. Alcuni di questi prodotti,
inoltre, presentano un‘attivita residuale prolungata nel tempo, un'elevatissima
attivita biologica sulle specie sensibili, e, soprattutto, vi sono erbicidi con uguale
modo di azione che possono venire utilizzati sulle colture che seguono in
rotazione il frumento, tutti fattori che rendono l'intensitd della pressione
selettiva molto piu forte (Jauzein, 1989a, 1989b). Cosi, ad esempio, negli Stati
Uniti e in Canada sono stati riscontrati genotipi di Kochia scoparia, Lactuca
serriola, Salsola iberica e Stellaria media resistenti alle solfoniluree e, per effetto
della resistenza incrociata, agli imidazolinoni, dopo soli 4 anni di trattamenti
ripetuti di chlorsulfuron sul frumento (Reed et al., 1989, Mallory-Smith et al.,
1990; Primiani et al., 1990); tra gli arilossifenossi propionati, il diclofop ha
mostrato di essere tollerato da alcuni genotipi di Lolium rigidum e Avena fatua




(Heap e Knight, 1982, 1986; Powles e Howat, 1990); tra le fenil@tee, si sono
evidenziati fenomeni di resistenza di Alopecurus myosuroides al chlorotoluron
(Moss e Orson, 1988; Clarke e Moss, 1989) e, tra gli ormonici, di alcune
dicotiledoni resistenti a 2,4-D e MCPA (Bourdot et al., 1989).

Ulteriori approfondimenti sull'estensione di tale fenomenologia, con
particolare riferimento all'insorgenza di resistenze incrociate e multiple, possono
essere desunti dall'esaurienti rassegne di Le Baron e Gressel (1982) e di Putwain e
Mortimer (1989). Quello che invece in questa sede & importante sottolineare, &
che l'obiettivo di una riduzione e di un rallentamento della comparsa dei
fenomeni di resistenza pud essere raggiunto solo attraverso l'impiego in
rotazione di erbicidi a diversa modalita d'azione, con I'utilizzazione di miscele di
diserbanti, e con la ricerca di nuove molecole che presentino siti d'azione
multipli (Ritter, 1991). Cid giustifica, pertanto, la tendenza in atto da parte delle
industrie agrochimiche nel migliorare tecnologicamente anche i prodotti da pia
anni in commercio e il cui impiego rimarra ancora per molto tempo una via
obbligata da seguire se si vorra mantenere una flora infestante equilibrata.

3.2, Migli logico dei formulati iali

Nel settore della tecnologia della formulazione si sta assistendo ad un
progressivo miglioramento e rinnovamento dei formulati commerciali.

Per quanto riguarda lo stato fisico dei preparati commerciali, tuttora le
formulazioni pit comuni sono sotto forma di polveri bagnabili o solubili e di
concentrati emulsionabili o solubili (Fontana, 1991), in quanto rappresentano la
soluzione pill economica e tecnologicamente meno complessa per l'industria
chimica. Tuttavia le polveri, per facilita di inalazione ed esposizione da parte
dell'operatore, e i concentrati emulsionabili, che comportano un maggiore
rischio di assorbimento dermale ed hanno, inoltre, lo svantaggio di contenere
un'elevata percentuale di solventi organici, sono attualmente osteggiate dalle
autoritd preposte alla registrazione dei fitofarmaci (Seaman, 1990). Per questi
motivi, la tendenza in atto é quella di sostituirli con formulati sotto forma di
sospensioni concentrate ("Flowable Concentrate”) e di granuli idrodisperdibili
("Dry Flowable"), in quanto garantiscono una maggiore sicurezza per l'operatore
e per l'ambiente. In particolare, le sospensioni concentrate contengono meno
solventi organici, mentre le formulazioni granulari, ancora piu sicure, non



contengono solventi e riducono l'esposizione da parte dell'op’ei‘gt%zré, perché il
principio attivo é disperso in materiale inerte. La produzione di questi formulati
richiede, tuttavia, un maggior costo e una tecnologia piul avanzata, soprattutto
per quanto riguarda l'ottenimento dei granuli (Bell, 1989), fattori che ne frenano
una pil rapida diffusione. Negli Stati Uniti ed in Francia, comunque, sono gia in
commercio formulazioni in granuli idrodisperdibili di linuron, trifluralin,
cyanazine e isoproturon oltre che delle solfoniluree e del methabenzthiazuron,
commercializzati anche in Italia sotto tale forma.

L'industria chimica sta attivamente lavorando anche nel settore della
tecnica formulatoria di base, soprattutto nel campo dell'incapsulazione dei
diserbanti (Trimnell e Shasha, 1988; Wing et al., 1988; Issa et al., 1990).
Applicazioni pratiche sono rappresentate dall'inglobamento del principio attivo
in sistemi polimerici per la produzione di microcapsule, che permettono un
rilascio graduale della sostanza attiva (Kurtz e Hasset, 1988). I vantaggi delle
formulazioni microincapsulate sono rappresentati dalla possibili'ta di limitare la
mobilita del principio attivo (Petersen e Shea, 1989; Patruno et al., 1990) e di
garantire una costante e controllata persistenza d'azione, associata ad un
maggiore sicurezza per l'operatore, poiche la sostanza attiva & meno disponibile
per il contatto diretto con chi manipola il formulato (Videau, 1990). A loro
scapito va segnalato il manifestarsi, talora, di una piu limitata attivita erbicida, in
quanto il principio attivo non risulta interamente disponibile per esplicare la sua
azione (Petersen et al., 1988; Wilson et al., 1988; Johnson et al., 1989). Sebbene in
altre colture alcuni prodotti siano gia in commercio in formulati
microincapsulati, sotto forma di granuli disperdibili o, pit comunemente, di
concentrati, nel settore dei diserbanti del frumento si & ancora a livello di
avanzata sperimentazione.

Un cenno a parte merita anche lo sviluppo dei preparati commerciali
costituiti dalla miscela di due o piui principi attivi, che presentano il vantaggio di

ridurre i costi e di poter completare lo spettro d'azione sulle infestanti con un
solo prodotto. A questo proposito, & importante sottolineare che il mercato
italiano presenta ancora un'insufficiente offerta di preparati commerciali a piu
componenti (Bassi et al., 1988), sebbene negli ultimi anni si stia assistendo ad un
netto incremento della loro produzione da parte delle industrie agrochimiche.
Inoltre, la tendenza ad un loro piu diffuso impiego sara sicuramente piu
accentuata, a breve termine, in considerazione del fatto che la maggior parte dei



nuovi prodotti di prossima commercializzazione presentér?gal'ma gamma
d'azione strettamente specifica, che richiede necessariamente lI'impiego di pil
prodotti per ottenere un completo controllo delle infestanti e per prevenire
l'insorgenza di resistenze, come accennato precedentemente. Nel settore delle
miscele, inoltre, sono state recentemente presentate delle formulazioni, sotto
forma di suspoemulsioni, che permettono la miscela di 4 diversi prodotti
biologicamente attivi (Mulqueen et al., 1990): a media scadenza, non é da
escludere una loro rapida diffusione.

Un'ultima annotazione riguarda, infine, il confezionamento dei preparati
commerciali: il rinnovamento in questo settore si & dimostrato indispensabile
per limitare i problemi di manipolazione e di smaltimento dei contenitori. Negli
Stati Uniti ed in Francia, ad esempio, il triasulfuron & in commercio in sacchetti
idrosolubili, pre-misurati, mentre in Italia lo & il methabenzthiazuron; in alcuni
paesi, ancora, molti diserbanti sono venduti in contenitori riciclabili.
Attualmente, il fenoxaprop & venduto, anche in Italia, in un contenitore di
materiale plastico, il Coex, che presenta il vantaggio di essere bruciato, una volta
utilizzato, senza rischio di problemi tossicologici.

3.3. Impi i additivi 1i .

Agli additivi e ai coadiuvanti appartengono sostanze surfattanti (dette
anche tensioattive), come oli vegetali e minerali, bagnanti ionici e non ionici,
capaci di aumentare l'efficacia dell'erbicida; agenti di compatibilita, che
permettono la,miscibilita di prodotti altrimenti non compatibili, evitando inoltre

stratificazioni nel serbatoio dell'irroratrice; antischiuma e deschiumanti;
sospensivanti, impiegati per evitare la deposizione del diserbante sul fondo del
serbatoio; adesivanti, capaci di far aderire per piu tempo il prodotto sulla
vegetazione irrorata attraverso la formazione di un sottile film protettivo;
tamponi, atti a mantenere il pH della soluzione erbicida a valori ottimali;
antideriva, in grado di stabilizzare la soluzione erbicida in modo tale che

l'irrorato sia costituito da gocce piit grosse, meno soggette ai fenomeni di deriva.
Sebbene queste sostanze siano conosciute e sperimentate da pid di 30 anni
(Staniforth e Loomis, 1949; Jansen et al., 1961; Szabo e Bucholtz, 1961; Temple e
Hilton, 1963) e molte siano gia inserite, come coformulanti, nei preparati
commerciali dei diserbanti, esse rappresentano, ancora oggi, uno degli strumenti



pit sottovalutati nella pratica del diserbo chimico. Solamente négl?4iltimi anni @
stata dedicata una maggiore attenzione agli additivi, soprattutto ai surfattanti, in
considerazione del fatto che un loro razionale impiego, oltre ad aumentare
l'efficacia erbicida ed ampliare lo spettro d'azione sulle infestanti, pud portare ad
una consistente riduzione delle dosi dei diserbanti ad applicazione fogliare.
Inoltre, un pid diffuso impiego & da attendersi perch® la maggior parte dei
prodotti formulati sotto forma di granuli disperdibili e quelli utilizzati a basse
dosi, quali solfoniluree, imidazolinoni, arilossifenossi propionati e cicloesenoni,
richiedono, in genere, l'impiego di surfattanti non ionici per aumentare la
penetrazione e, di conseguenza, I'efficacia del prodotto (Stevens et al., 1988).

Anche nell'ambito dei diserbanti del frumento, molte ricerche hanno
indagato sugli effetti sinergici dei surfattanti (Gillespie e Nalewaja, 1989;
Wanamarta et al., 1989; Schott et al., 1990). Dall'esame della letteratura corrente,
emerge chiaramente come l'impiego di surfattanti possa portare ad una
sostanziale riduzione della dose d'impiego del fenoxaprop (Decoin, 1991) ed
aumentare l'efficacia erbicida di methabenzthiazuron, metoxuron e isoproturon
(Varsheney e Singh, 1990), del diclofop (Ayres, 1987; Bouchet e Beaufreton, 1988),
del bentazone (Wanamarta et al.,1989), dell'imazamethabenz (Shaner et al., 1982;
Brewster e Appleby, 1990), di alcuni ormonici (Turner e Loader, 1975; Petersen et
al., 1985) e delle solfoniluree (Nalewaja e Woznica, 1985; Fielding e Stoller, 1990).

Un altro vantaggio derivante dall'impiego di additivi & rappresentato dalla
capacitd di alcuni bagnanti di garantire un aumento della resistenza del
diserbante all'effetto dilavante di piogge che si verifichino a poche ore di distanza
dal trattamento, come riscontrato con l'impiego di surfattanti non ionici in
miscela con le solfoniluree (Kudsk et al., 1988, 1989 e 1990; Zaho et al., 1990) e con
il bentazone (Roggenbuck et al., 1990). Molto interessanti, per il basso costo e la
facile disponibilita, sono, inoltre, le applicazioni come additivi di urea, nitrato
ammonico e solfato d'ammonio, che hanno evidenziato un positivo effetto
sinergico su alcuni dei diserbanti ad applicazione fogliare del frumento, quali
dichlorprop (Turner e Loader, 1984), bentazone (Kappatschek et al., 1986) e
thifensulfuron (Fielding e Stoller, 1990).

L'esatto meccanismo attraverso il quale gli additivi aumentano
I'assorbimento fogliare e l'attivita erbicida sono ancora poco conosciuti
(Holloway et al., 1989), e cid ha favorito un approccio di tipo empirico alla
problematica dell'impiego dei surfattanti nel diserbo chimico. Di conseguenza,




essendo moltissime le sostanze che possono essere usate com'e1g%aitivi, molte
volte esse vengono utilizzate senza conoscere esattamente il risultato finale, con
il rischio di incorrere in fenomeni di fitotossicita sulla coltura. Una possibile
soluzione a questo problema & rappresentata dalla commercializzazione del
diserbante gia in miscela con il surfattante piti adatto, come del resto avviene in
altri paesi.

3.4 Impi legli i i otti te attivi.

La maggior parte dei diserbanti & attualmente commercializzata nella
forma racemica, costituita dalla miscela, in eguale quantita, degli isomeri dello
stesso principio attivo. Tuttavia, é anche noto che gli enantiomeri (o isomeri
ottici) presentano frequentemente attivita biologica differenziata nelle due
strutture speculari. Nel settore degli erbicidi del frumento, in particolare, é stato
evidenziato che il (D)-enantiomero di mecoprop, dichlorprop, diclofop, flamprop
e fenoxaprop presenta attivita erbicida, mentre l'altro enantiomero risulta
biologicamente inattivo (Aberg, 1980; Nestler e Bieringer, 1980; Huff et al., 1989a).
Tale proprieta pud quindi essere sfruttata per dimezzare la quantita di pricipio
attivo distribuito sulle colture: attualmente sono in commercio, in alcuni paesi,
gli isomeri attivi di dichlorprop, mecoprop e fenoxaprop, utilizzati a dosi
dimezzate rispetto agli stessi prodotti in forma racemica, mantenendo inalterata
l'efficacia erbicida.

L'introduzione sul mercato degli enantiomeri attivi rappresenta
un'importante innovazione: oltre alla riduzione delle dosi, si elimina inoltre la
possibilita che gli enantiomeri inattivi abbiano caratteristiche tossicologiche
diverse e indesiderate, come rilevato nell'insetticida fenvalerate (Ariens et al.,
1988), oppure che siano soggetti a percorsi metabolici all'interno della pianta
diversi rispetto all'isomero attivo, con possibili problemi di residui nei prodotti
(Chaloner, 1989).

Nonostante i maggiori costi per l'industria, derivanti dalla complessa
tecnologia necessaria per la separazione degli enantiomeri (Cartwright, 1989), lo
sviluppo degli isomeri ottici risulta fondamentale se si vuole fattivamente
rispondere alle esigenze di una riduzione dell'impatto ambientale degli erbicidi.
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Un altro settore in fase di sviluppo & quello degli antidoti, sostanze che,
applicate direttamente al terreno o con trattamenti al seme della coltura, sono in
grado di migliorare la selettivita di alcuni principi attivi nei confronti delle
piante coltivate. L'introduzione sul mercato degli antidoti & stata un'importante
innovazione tecnologica, perch¢ ha ampliato la gamma d'impiego di alcuni
prodotti, specialmente tiocarbammati e cloroacetoanilidi (Parker, 1983).
Applicazioni pratiche, in Italia, sono rappresentate dalle miscele di EPTC e
butylate con I'antidoto dichlormid, per il diserbo del mais, e del pretilachlor con
I'antidoto fenclorim, che aumenta la selettivita della acetoanilide nei confronti
del riso. ‘

Nonostante i 9 antidoti gia commercializzati nel mondo (di cui 2 in Italia)
forniscano protezione alle sole colture graminacee, solo recentemente si sono
intraprese con pitu frequenza le ricerche sull'impiego di antidoti per il frumento:
il fenoxaprop, fitotossico al grano se utilizzato da solo (Anderson et al., 1989;
Kocher et al., 1989), pud essere impiegato sul frumento in quanto l'antidoto
fenchlorazole assicura una buona selettivita del prodotto (Bieringer et al., 1989;
Huff et al., 1989b), cosi come il nuovo graminicida CGA 184927, anch'esso non
sufficientemente selettivo (Cornes et al., 1989), é in fase di sperimentazione su
frumento in combinazione con un antidoto, siglato CGA 185072, in grado di
impedire il manifestarsi di effetti fitotossici (Amrein et al., 1989).

In un prossimo futuro, & possibile che altri prodotti, attualmente non
sufficientemente selettivi sul frumento, possano essere utilizzati grazie
all'associazione con gli antidoti. In quest'ottica, buone prospettive sono date dagli
studi sull'impiego di antidoti per migliorare la selettivita di solfoniluree,
imidazolinoni, arilossifenossi-propionati e cicloesenoni (Hatzios, 1989).
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4.Soglia di infestazione e fenomeni di resistenza: implicazion17 gestionali

1l grano & la coltura dove i nuovi orientamenti di gestione delle malerbe
basati sul criterio della soglia economica di intervento (SEI) hanno la maggiore
possibilita di diffondersi in tempi brevi.

I motivi sono diversi:

- ridotta capacitd competitiva della maggior parte delle malerbe che interessano
la coltura, per la concomitanza della loro intrinsecamente bassa competitivita e
del buon potere concorrenziale del cereale. Le SEI sono cosi piu elevate rispetto
alle colture estive (Zanin e Sattin, 1988): cid si traduce in maggiori probabilita
di non trattare. Il grano del resto, tra le culture erbacee estensive, & quella che
viene percentualmente diserbata di meno ( ~ 70-75%) (Catizone, 1991);

- limitata persistenza dei semi di buona parte delle malerbe, in particolare delle
graminacee festucoidee; -

- elevata disponibilita di erbicidi di post-emergenza con spettro di azione
differenziato: cid rende possibile impostare la lotta con soli interventi sulla
vegetazione.

Il ricorso alla SEI comporta tipicamente una gestione delle malerbe pit
“morbida” e quindi potenzialmente "a rischio” in quanto: 1) le possibilita di
recuperare eventuali errori di valutazione o lacune di efficacia dei trattamenti
sono minori rispetto alla tecnica tradizionale; 2) si riduce la variabilita dei
"disturbi chimici" potenzialmente utilizzabili, aumentando quindi le probabilita
di insorgenza di fenomeni di resistenza.

Una migliore conoscenza dei sistemi "coltura-malerbe-tecnica
agronomica” e "malerbe-erbicidi" permette perd di abbassare il livello di rischio.

La conoscenza dei rapporti competitivi tra coltura e malerbe (DCT, PRAM,
SEI .....) e della dinamica dei semi delle infestanti (produzione di semi, longevita
-...) consente di intervenire in modo ragionato integrando il criterio della SEI in
un contesto agronomico capace di "tamponare” i suoi eventuali effetti negativi.

Altrettanto indispensabile & poi conoscere i meccanismi biochimici di
azione e di selettivita degli erbicidi; la gestione delle molecole nell'ambito del
criterio della SEI @ infatti particolarmente critica nel grano soprattutto per la
ridottissima variabilita dei meccanismi di selettivitd coinvolti. Lo spazio di
manovra, piuttosto ridotto, fa si che il livello di conoscenza debba essere molto
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elevato se si vuole evitare cambiamenti evolutivi della flora e quindi dare
continuitd e valenza strategica a tale criterio gestionale.

Questi aspetti meritano un approfondimento.

11 grano pud essere attualmente diserbato con erbicidi appartenenti a 10-11
diverse famiglie chimiche (tabella 18); tale coltura & quindi resistente ad un
insieme numeroso di molecole che hanno meccanismi di azione estremamente
diversificati.

1l sito di azione di s-triazine, uree, benzonitrili e diazine & la proteina Dy,
altrimenti chiamata polipeptide 32 Kd, che & parte del secondo accettore di
elettroni (QB) a livello del fotosistema II: mentre gli erbicidi-delle prime due
famiglie si legano alla proteina Dj nella regione della serina in posizione 264 alla
superficie della stessa verso lo stroma quelli delle altre due famiglie si legano
sempre alla proteina D1 ma nella regione dell'istidina in posizione 215 localizzata
all'interno della membrana (Van Rensen, 1988).

Il sito di azione delle dinitroaniline & la tubolina, una proteina costituita
da 2 sub-unita o e B che polimerizzandosi formano i microtubuli che a loro volta
danno origine al fuso acromatico. Tali erbicidi inibendo la polimerizzazione
bloccano la formazione del fuso, la mitosi si arresta cosl in prometafase (Appleby
e Valverde, 1989).

Il sito di azione delle solfoniluree e degli imidazolinoni & I'enzima aceto-
lattato sintetasi (ALS), il primo specifico enzima nella via della biosintesi degli
aminoacidi a catena ramificata: leucina, isoleucina e valina (Shaner et al., 1984;
Ray, 1985).

Altri inibitori enzimatici sono i membri delle famiglie dei cicloesenoni e
degli arilossi-fenossipropionati e dei benzoil-N-fenilpropionati: 1'enzima
bersaglio @ in questo caso l'acetil coenzima A carbossilasi (ACCasi) (Secor et al.,
1989). Tale enzima gioca un ruolo primario nel produrre il malonil-CoA che
serve per la sintesi de novo degli acidi grassi ma anche di altri composti quali
flavonoidi, cere cuticolari, antrachinone, acido malonico.

Negli erbicidi auxinici (fenossiderivati, derivati dell'acido benzoico,
piridine) il sito primario di azione, nonostante l'uso ormai quarantennale di
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Tabella 18 - Sito di azione, meccanismo di selettivitd e agente della detossificazione in alcuni degli erbicidi utilizzabili sul grano.

Gruppo chimico Erbicida Sito azione Meccanismo di selettivita| Agente della
detossificazione
s-Triazine terbutryn proteina D1 detossificazione ?
Diazine bentazon proteina D1 detossificazione mfo-P-450 (1)
Benzonitrili bromoxynil proteina D detossificazione nitrilasi (2)
Uree chlorotoluron proteina D, detossificazione mfo-P-450 (3)
isoproturon proteina D detossificazione mfo-P-450 (3)
methabenzthiazuron proteina Dy detossificazione mfo-P-450 (3)
Imidazolinoni imazamethabenz enzima ALS detossificazione mfo-P-450 (4)
Solfoniluree chlorsulfuron enzima ALS detossificazione mfo-P-450 (7-8)
Cicloesenoni tralkoxydim enzima ACCasi detossificazione mfo-P-450 (4)
Arilossifenossipropionati | diclofop enzima ACCasi detossificazione mfo-P-450 (5
fenoxaprop enzima ACCasi detossificazione mfo-P-450 (5
Benzoil-N-fenilpropionati | flamprop enzima ACCasi detossificazione mfo-P-450 ?
Fenossialcanoici 2,4D recettore (sconosciuto) | penetrazione
Piridine clopyralid delle auxine assorbimento
Derivati acido benzoico dicamba mfo-P-450 (6)
traslocazione
detossificazione
Dinitroaniline trifluralin penetrazione

pendimethalin

tubolina

detossificazione (?)

mio-P-450 (4)

(1) Sterling e Balke, 1988; (2) Buckland et al., 1973; (3) Gonneau et al., 1988; (4) Putwain e Mortimer, 1989; (5) Powles e Howat, 1990;

(6) Dodge, 1987; (7) Mallory-Smith et al., 1990; (8) Owen, 1989.




alcune molecole, non & ancora ben conosciuto. L'effetto primario HGVrebbe essere
ricercato, secondo alcuni Autori, in interazioni complesse di tali erbicidi con la
membrana, soprattutto con il plasmalemma, o con un recettore citoplasmatico
(Fitzsimons et al., 1988).

La selettivitd verso il grano di buona parte di questi erbicidi & dovuta alla
sua elevata capacitd di detossificazione che avviene tipicamente in due fasi:
ossidazione della molecola e coniugazione con glucosio ed altri composti
(Gonneau et al., 1988). La tappa preliminare e fondamentale del processo & di
solito I'idrossilazione catalizzata da monossigenasi altrimenti dette ossigenasi a
funzione mista (mfo).

Le monossigenasi sono enzimi di origine microsomiale che attivano
I'ossigeno molecolare inserendolo in un dato substrato secondo il seguente
schema globale di reazione:

RH + O + NADPH + H+ — ROH + NADP + H,O

Da trasportatore finale di elettroni agisce una porfirina ferrica indicata con
citocromo P-450 (Scarponi, 1988).

La capacita del grano di resistere a erbicidi cosl diversi & dovuta ad una
intrinseca esaltazione del livello e dell'attivita delle mfo-P-450 che in modo non
specifico agiscono su substrati diversi (tabella 18).

In qualche caso il meccanismo di selettivitd & diverso: nelle dinitroaniline
la selettivitd sembra legata ad una scarsa penetrazione legata alla pitt profonda
localizzazione del nodo del coleoptile (Rahman e Ashford, 1970) e alla ridotta
mobilita nel terreno di tali molecole. In altri casi ancora cambia l'agente della
detossificazione (es. nitrilasi nel bromoxynil ...) (Buckland et al., 1973) (tabella 18).

Come si pud constatare il grano ha probabilmente un solo principale
meccanismo di detossificazione degli erbicidi via mfo-P-450. (Gressel e Segel,
1990). Pur usando molecole diverse si sottopone quindi la flora infestante ad una
stessa pressione di selezione: vengono cosl selezionati gli individui con una pit
alta attivita della mfo-P-450.

Ovviamente questi fenomeni sono tanto pit favoriti quanto piu frequente
¢ il ritorno del grano sullo stesso appezzamento.
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L'esito di una tale selezione & pericolosissimo in quanto si producono

individui dotati di una maggiore tolleranza non solo all'erbicida agente della
selezione ma a tutti quelli con analoga via di metabolizzazione. Si ottiene in
questi casi la cosidetta "metabolic cross resistence” o " multiresistenza" dovuta ad
una aumentata attivitd della mfo-P-450. E' un fenomeno analogo a quello gia
conosciuto e temuto da molti anni negli insetti.

4.2. Multiresistenza

Recentemente alcune segnalazioni provenienti dall'Australia e
dall'Inghilterra evidenziano che anche nelle malerbe sono in atto resistenze
legate ad un'aumentata attivita delle mfo-P-450.

In Australia sono segnalate a partire dal 1980 (Heap e Knight, 1982)
popolazioni di Lolium rigidum resistenti al diclofop-metil su campi trattati per
piu anni con tale p.a..

Circa una trentina di biotipi sono stati rinvenuti in localita anche molto
lontane tra di loro: cid indicherebbe che la resistenza si & evoluta indipendente
nelle varie zone (Heap e Knight, 1990). Le diverse popolazioni hanno
evidenziato una resistenza anche a numerose altre molecole appartenenti a
diverse famiglie (arilossi-fenossipropionati, solfoniluree, etc., ...), seppure con
intensita diversa (Heap e Knight, 1986; Howat, 1987).

11 diclofop-metil controlla numerose graminacee infestanti all'interno
delle colture dicotiledoni, inoltre manifesta una selettivitd differenziale
all'interno delle graminacee: il grano e 'orzo sono resistenti mentre le avene,
coltivate e spontanee, ed il mais sono sensibili. Questo doppio tipo di selettivita &
dovuto a due cause diverse: la selettivita tra mono e dicotiledoni & dovuta
all'insensibilita dell'enzima bersaglio (ACCasi), mentre quella all'interno delle
graminacee & legata soprattutto ad una diversa detossificazione. Il diclofop-metil,
una volta penetrato nei tessuti vegetali, & trasformato in diclofop-acido, la forma
attiva. Il grano lo detossifica rapidamente grazie ad una semplice reazione di
idrossilazione dell'anello benzenico seguita da una coniugazione con il glucosio
(figura 12).

Nell'avena spontanea si ha una coniugazione diretta tra diclofop-acido e
glucosio. L'estere che si forma @ instabile per cui si libera in continuazione la
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Figura 12 - Vie di metabolizzazione del diclofop-metil nel grano, resistente e
nell'avena spontanea, sensibile.



forma diclofop-acido, attivo biologicamente (Scalla, 1987). La Tiistenza delle
popolazioni australiane di Lolium rigidum non elevata (5-6 volte) (Howat, 1987)
e quella verso altri erbicidi con diversi siti di azione portano ad escludere che la
causa primaria sia dovuta ad alterazioni a livello di enzima bersaglio. L'ipotesi
cui si da maggior credito & che tale resistenza sia dovuta ad un'aumentata
capacitd di metabolizzazione collegata all'evoluzione di una pil elevata attivita
delle mfo-P-450 (Powles e Howat, 1990). Sempre in Australia sono segnalate
popolazioni di Avena fatua resistenti al diclofop-metil ma non ad altri arilossi-
fenossipropionati e ai cicloesenoni. I motivi biochimici di questo comportamento
non sono conosciuti (Powles e Howat, 1990). v

In Inghilterra sono segnalate, in almeno 5 aziende nelle zona di Peldon
(Essex), popolazioni di Alopecurus myosuroides particolarmente resistenti al
chlorotoluron, in campi di grano trattati con detta urea per una decina di anni
(Moss, 1987). 1I grado di resistenza non & molto elevato (da 2-3 a 16 volte), ma tali
popolazioni hanno evidenziato resistenza verso la maggior parte degli erbicidi
impiegabili sul grano (Putwain e Mortimer, 1989).

Il chlorotoluron & degradato nel grano attraverso l'ossidazione del gruppo
metilico legato all'anello benzenico, la N-demetilazione e la coniugazione col
glucosio (Ryan e Owen, 1982). La via principale & in ogni caso l'ossidazione del
metile sull'anello seguita dalla coniugazione col glucosio (Ryan e Owen, 1983)
(figura 13); cid & particolarmente evidente nelle varietd di cereali che sono piu
tolleranti verso il chlorotoluron.

Anche in questo caso si ritiene che la resistenza al chlorotoluron e
isoproturon nelle popolazioni di A. myosuroides di Peldon possa essere attribuita
ad una pii1 rapida ed efficiente detossificazione (Kemp e Caseley, 1987) sostenuta
dalle mfo-P-450.

Da quanto esposto si evince che la gestione degli erbicidi nel grano &
difficile e critica soprattutto se si ricorre al criterio della soglia. Con i soli p.a. di
post-emergenza si escludono i pochi erbicidi di pre-emergenza (es. dinitroaniline)
caratterizzati da altri meccanismi di selettivitd (penetrazione, posizione ...).
Diventa cosl problematico gestire soprattutto le graminacee: non & un caso che le
Prime multiresistenze si siano sviluppate all'interno delle festucoidee. La
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gestione delle dicotiledoni invece & piu agevole, grazie alla” §1$ponibilita di
ormonici ed ormonosimili la cui selettivitd @ data da un insieme di meccanismi.

Non essendo utile per evitare le multiresistenze ruotare gli erbicidi
impiegabili sul grano diventa indispensabile, in particolar modo se si ricorre alla
SEI, ruotare le colture per avere una maggiore scelta di molecole; tra queste
bisognera poi dare la preferenza a quelle dotate di quei tipi di selettivita
(posizione o di penetrazione ..) che non coinvolgono il meccanismo di
detossificazione principale del grano.

In definitiva & il meccanismo di detossificazione che bisogna cercare di
ruotare e non il modo di azione. Questa esigenza gestionale difficilmente pud
essere rispettata nel grano in particolare se le malerbe "chiave" da combattere
sono le graminacee festucoidee.

Il ricorso alla SEI pud avere successo duraturo solo se viene-inserito in un
ragionato avvicendamento colturale nell'ambito del quale deve essere pianificata
anche la scelta degli erbicidi sulle varie colture.



5. Attrezzature per il diserbo chimico - 116-

Nonostante sia passato pilt di un secolo dall'introduzione delle prime
macchine per la distribuzione degli antiparassitari liquidi e sebbene i progressi
nelle tecniche meccaniche e agronomiche abbiano permesso un‘evoluzione
dell'agricoltura che tutti conosciamo, l'irroratrice di prodotti liquidi fa ancora
ricorso, per la maggior parte dei casi, a tecniche tradizionali. Il sistema di
frantumazione per mezzo di ugelli in pressione é e rimane il punto di
riferimento e la base su cui é ancora possibile operare miglioramenti che
interessano la tecnologia dei materiali, la precisione delle lavorazioni e
l'applicazione di sistemi di controllo innovativi. Attorno ad un sistema
relativamente semplice si é infatti rivelato possibile un continuo lavoro di
affinamento delle tecniche che nel corso degli anni ha portato l'irrorazione a
livelli qualitativamente buoni, anche se non ottimali. Non in tutti i settori il
progresso é stato uguale; nel caso del diserbo chimico, ad esempio, la
distribuzione sul terreno, che rappresenta un problema relativamente semplice,
i progressi cui si é accennato sono stati sufficienti a garantire livelli di efficienza
difficilmente migliorabili. Quando invece il bersaglio da irrorare non é una
superficie piana ma una massa di elementi vegetali eterogenei il problema
diventa pit complesso a causa della diminuzione della tolleranza e dei margini
di errore ammissibili, per di pili non del tutto noti. Per essere lo stadio finale
dell'operazione del diserbo, la distribuzione meccanica é a tutt'oggi un anello
debole della catena e la macchina é l'elemento pil1 trascurato sul piano pratico
per la scarsa cura di cui é oggetto e la scarsa importanza che si attribuisce alle
operazioni di manutenzione e ai particolari costruttivi. Per un'analisi delle
problematiche del diserbo é quindi opportuno fare riferimento a quegli organi
delle irroratrici che rivelano alla fine un'importanza rilevante per la sicurezza e
l'esito del trattamento.

5.1 Gli organi di distribuzione

Nell'irrorazione convenzionale la trasformazione della massa liquida in
gocce é operata da una serie di ugelli con il concorso della pressione generata da
una pompa volumetrica. Due sono i tipi di ugelli pit usati per il diserbo: quelli a
getto conico, o a turbolenza, e quelli a getto piatto, o a ventaglio. Il primo é
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impiegato quando si richiede una massa di gocce piuttosto fini ed un'energia e
traiettorie tali da favorire la penetrazione nel fogliame. La presenza di una
piastrina vorticatrice a monte del disco forato imprime alle gocce una direzione
che le allontana dall'asse del cono, ampliandone l'angolo di apertura. Recenti
studi su questi ugelli, condotti con apparecchiature laser in grado di misurare
con precisione le dimensioni delle particelle emesse (Ade e Rondelli, 1990),
hanno fatto rilevare che l'andamento della pressione determina si una
diminuzione del diametro medio delle gocce, ma anche che questo é dovuto ad
un aumento del numero delle particelle pit fini. Il risultato dell'applicazione di
alte pressioni é dunque un peggioramento della uniformita e un maggiore
rischio di deriva. Si ritiene che gocce di diametro inferiore ai 30 pm, che per un
ugello medio normalmente costituiscono in numero il 70 - 80% con pressioni
tra 5 e 6 bar, non aderiscano affatto al bersaglio, sia per la loro scarsa energia
cinetica, sia a causa della deriva di trasporto o di evaporazione cui sono soggette
anche con brezze al di sotto dei 2 m/s.

La scelta del tipo di getto conico dipende anche dal tipo di diserbo: il
prodotto sistemico, per cui non é richiesta elevata copertura, va distribuito con
ugelli a foro di calibro maggiore e/o con pressioni medio-basse, per ottenere
diametri mediani volumetrici attorno ai 300 pm o piu. Il prodotto di contatto
richiede VMD attorno 200 pm e percid condizioni opposte, sempre tenendo
presente quanto detto prima a proposito degli effetti delle pressioni troppo
elevate. In tutti i casi le pressioni consigliate con i moderni ugelli di questo tipo
sono comprese frai3 ei 6 bar.

Si ricorda che il Diametro Mediano Volumetrico o VMD, impiegato ormai
correntemente per identificare dimensionalmente una popolazione di particelle
sferiche, come é il caso dell'irrorazione, é quel diametro tale che il 50% del
volume erogato é costituito da gocce di diametro superiore e l'altro 50% da gocce
di diametro inferiore (Mattheus, 1979). Esso é tutt'altra cosa dal diametro medio
aritmetico, poco usato per questi scopi, che é pil piccolo del precedente e se ne
discosta tanto pil, quanto pill eterogenea e disforme é la distribuzione. L'ugello
a getto piatto o a ventaglio, dotato di foro a fessura, determina a terra
un‘impronta di forma ellittica allungata e si presta a distribuzioni su superfici
Piane, come possono essere i terreni in presemina o pre-emergenza colturale. In
genere dovrebbero essere impiegati a pressioni comprese fra i 2 e i 4 bar, a cui
corrispondono VMD di 300-400 um, a seconda del calibro adottato, e una discreta
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uniformitd dimensionale. Considerato in passato uno spruzzatore di categoria
piuttosto umile, adibito spesso a distribuzioni grossolane assieme all'ugello a
specchio, grazie alle moderne tecnologie costruttive, sta estendendo la propria
applicazione al di 12 del solo diserbo di copertura. La sua penetrazione nella
vegetazione rimane piuttosto scarsa a causa delle traiettorie rettilinee delle gocce
prodotte, ma anche con questa limitazione é ugualmente utile nel diserbo di
post emergenza precoce. Inoltre I'elevato angolo di apertura (110° ora sono
comuni) permette di tenere basse le barre, a parita di copertura, e di abbreviare il
percorso delle gocce e la loro esposizione al rischio di deriva.

Un terzo tipo di ugello, o meglio, di erogatore, é quello centrifugo o
rotativo. Esso corrisponde al concetto noto come CDA (applicazione a gocce
controllate) sviluppato alla fine degli anni 70 e diventato di pratico interesse solo
da una decina di anni in seguito a progressi tecnici che lo hanno reso di grande
affidabilita (Gwynne e Murray, 1985). Si tratta di un disco rotante ad alta velocita
con bordi dentellati, al centro del quale viene fatto affluire il liquido. Questo si
porta al bordo per effetto della forza centrifuga e se ne distacca in particelle che
hanno due caratteristiche importanti: hanno uno spettro dimensionale
estremamente regolare e hanno un diametro che é funzione inversa della
velocita di rotazione. Queste due caratteristiche li rendono particolarmente
adatti alla distribuzione di tutti i tipi di diserbanti e particolarmente di quelli
sistemici a dosi concentrate. I volumi impiegati sono per lo pii compresi tra i
bassi e i bassissimi (da 5 a 200 1/ha), con valori frequenti attorno ai 50 1/ha e con
VMD variabili da 100 a 300um. Il drastico abbattimento dell'effetto deriva che si -
ottiene con la calibrazione e l'uniformita delle gocce é forse l'aspetto piu
importante del sistema CDA, che deve perd, anche per I'elevata concentrazione
del prodotto, essere impiegato in condizioni ideali di stabilita di barra, di velocita
e di sovrapposizione dei passaggi, oltre che di regolazione di portata e di regime
di rotazione.

Ottimo successo sta riscuotendo l'impiego dei rotativi ad asse orizzontale
(e percid con piano di erogazione verticale) usato in combinazione con macchine
per la lavorazione del terreno e per la semina.

Interessanti prospettive per l'ottimizzazione della distribuzione stanno
dimostrando i sistemi chiusi che hanno lo scopo di iniettare il prodotto chimico
concentrato nell'acqua, poco prima degli erogatori. Cid consentirebbe un
risparmio di prodotto, per la possibilita di utilizzare ogni volta esattamente la
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quantitd necessaria senza avere residui in cisterna e una maggiore sicurezza

sanitaria anche durante tutto il complesso delle operazioni accessorie al
trattamento. Le difficolta che l'applicazione di questo metodo incontra
riguardano la precisione e la regolarita del sistema dosatore - iniettore che deve
avere doti di alta continuita e affidabilitd anche trattando dosi minime di
principio attivo (Spugnoli e Vieri, 1990).

Un accenno meritano anche le irroratrici a barra a trasporto pneumatico,
anche se nel diserbo del frumento hanno una validita sicuramente potenziale,
ma da verificare sperimentalmente. Sono barre tradizionali a cui é applicata una
manica flessibile per il trasporto dell'aria, prodotta da un ventilatore, aperta
inferiormente per tutta la lunghezza secondo una stretta fessura. L'aria che ne
esce investe il nebulizzato e lo trasporta nella coltura con una modalita che si
avvicina ai trattamenti ai fruttiferi secondo il criterio dell'aeroconvezione. 11
sistema é efficace dal punto di vista della penetrazione e nel contenimento della
deriva perché fa in modo che le gocce, anche le pil1 fini, vengano trattenute nella
vegetazione. La verifica sperimentale va eseguita sull'utilita di queste
prerogative nel rapporto fra il frumento e le sue infestanti nei vari stadi
vegetativi e sulla necessita o meno che il prodotto raggiunga gli strati piui interni
della coltura.

52.1 larita della distribuzi

Nella pratica del diserbo, quale che esso sia, é necessario garantire alla
distribuzione una buona regolarita, sia lungo la barra, sia lungo la linea di
avanzamento.

Il principale fattore che influenza la regolaritd trasversale é I'uniformita di
portata e di distribuzione degli ugelli. Essa deve essere rigorosamente controllata
e cid si pud fare con appositi banchi di prova (Balsari et al., 1990), o anche in
azienda con strumenti semplici e misure dirette, ma la soluzione del problema
risiede soprattutto nella scelta di materiale di qualita. 1 materiali
tecnologicamente piut evoluti (derivati della ceramica, allumina sinterizzata,
alcune sostanze di sintesi) sono i pill resistenti all'usura. Le basse pressioni
impiegate e la natura non polverulenta dei prodotti diserbanti riducono
notevolmente questo fenomeno, ma purtroppo l'usura é un fenomeno
continuo nel tempo, che non da segni premonitori e non ha tolleranze definite.
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11 solo modo per risolverlo ¢ il controllo periodico delle portate, da abbinare a
quello del manometro, e la sostituzione delle parti difettose. Recenti studi e
indagini statistiche hanno messo in evidenza come anche in zone ad alta
specializzazione agricola il coefficiente di variabilita della portata degli ugelli
delle barre per diserbo quasi nella meta dei casi supera quello che é considerato
un valore accettabile, e cioé il 15 %.

La regolarita trasversale dipende anche dal modo con cui la barra é
sospesa. Solo per barre di modesta lunghezza pud essere ammesso un
collegamento rigido con la trattrice. In presenza di campi ben livellati e
orizzontali, perd, una sospensione pendolare é necessaria per garantire il
parallelismo tra barra e suolo con assorbimento delle piccole accidentalita
saltuarie. Lavorando in pendenza secondo le linee di livello é invece necessario
che la barra si renda indipendente dall'azione del pendolo e sia solidale alla
trattrice, mantenendo perd la possibilitd di ammortizzare le oscillazioni, o che
almeno il punto di sospensione del pendolo sia decentrabile. In questi casi si
adottano sospensioni pitt complesse, di solito a trapezi articolati. Spesso é
consentito il livellamento generale della barra per mezzo di appositi martinetti
idraulici da parte dell'operatore, a cui si richiede buona sensibilita e attenzione.
Questi tipi di collegamento vengono definiti passivi; quelli attivi prevedono un
rilevatore ad ultrasuoni posto all'estremitd della barra che misuri la quota
rispetto al terreno e trasmetta un comando a un attuatore per la regolazione del
livellamento. Soluzioni di questo tipo sono state applicate solo in via
sperimentale.

Anche l'altezza della barra da terra é un fattore importante, specialmente
nel diserbo e non solo in quello in copertura. La corretta altezza deve infatti fare
riferimento al bersaglio da irrorare: terreno o infestante. E importante impiegare
ugelli di buona marca per cui il costruttore garantisce e consiglia la geometria
adatta ad ottenere la copertura uniforme in funzione dell'angolo di apertura,
della pressione e della quota di spruzzo. Sono frequenti e inammissibili casi di
scarso o eccessivo ricoprimento per mancanza di elementare informazione sugli
ugelli

Lo stesso dicasi per la giunzione dei passaggi adiacenti che spesso é sede,
specie nel diserbo, dei maggiori problemi di sovra e sotto - dosaggio. I tracciafile a
schiumogeno sono ancora considerati un accessorio e sono piuttosto rari anche
su macchine tecnologicamente evolute. E bene ricordare che nessun dispositivo
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di auto-controllo, per quanto sofisticato, avvertira mai di un errore di questo

tipo.

La regolarita longitudinale, cioé la capacita della macchina di distribuire
dosi costanti lungo il percorso, é influenzata dalle variazioni di velocita e di
pressione che si possono verificare durante il percorso. Le stesse oscillazioni dei
settori di barra all'avviamento della passata, nonostante le molle di richiamo,
produce variazioni di dose localizzate, specialmente se si opera a velocita
elevate; ma i problemi maggiori nascono principalmente da semplici errori
dell'operatore e dalla difficolta di mantenere costanti i parametri di taratura nel
corso del lavoro. La regolazione della distribuzione segue a questo proposito
alcuni principi fondamentali, attuati dai costruttori in vari modi (Barthelemy,
1990). '

Il sistema di regolazione piu semplice e piu diffuso é quello a pressione
costante (P.C.), che si basa su un regolatore di pressione a molla registrabile, in
grado di correggere piccole variazioni di pressione dovute al regime incostante
della presa di potenza o all'ostruzione di qualche ugello. Il sistema é economico,
ma é gia sufficiente la chiusura di un settore di barra per renderlo inefficace; a
questo scopo, i regolatori piti moderni sono dotati di un ritorno compensato che
risolve il problema, ma in tutti i casi la velocitd di avanzamento deve rimanere
rigorosamente costante.

Con il sistema a distribuzione proporzionale all'avanzamento (D.P.M.) é
possibile, nell’ambito della stessa marcia, ottenere una correzione di pressione in
funzione della variazione del regime della p.d.p.. Il tipo piu diffuso si basa sul
concetto che all'aumentare del regime della pompa, la portata agli ugelli e al
ritorno aumentano proporzionalmente; percid, calibrando opportunamente
quest'ultimo in funzione degli ugelli montati, si ottiene una distribuzione
costante. E da notare che i sistemi autoregolanti agiscono sempre sulla pressione
ed é quindi sconsigliabile abusare dell'automatismo per non alterare troppo lo
spettro delle gocce emesse.

La distribuzione proporzionale all'avanzamento (D.P.A.) consente la
regolazione per qualsiasi variazione di velocita, anche in caso di slittamento,
purché questa velocita sia rilevata da una ruota dell'irroratrice. Essa si ottiene
modificando la portata della pompa, agendo sulla corsa del pistone, o sul regime
di rotazione, o , pi1 di frequente, agendo sul ritorno in serbatoio. In questo caso
il sistema piu1 noto é costituito da un circuito idraulico azionato da una micro-
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pompa, mossa a sua volta dalla ruota della macchina. Questo circuito, con le sue

variazioni di portata, regola la valvola che calibra il ritorno e di conseguenza la
mandata agli ugelli. In altri casi la calibrazione del ritorno si ottiene con un
regolatore centrifugo totalmente meccanico.

La vera innovazione di questi ultimi anni é il sistema a portata
proporzionale a controllo elettronico (D.P.E.). Essa si basa sul rilevamento
istantaneo della velocitd di avanzamento e della portata totale alla barra,
sull'elaborazione di questi dati e di quelli impostati (larghezza di lavoro) e sulla
regolazione elettromeccanica dell'erogazione. Un microcircuito applica
sequenzialmente la relazione:

PORTATA = VELOCITA x LARGHEZZA x VOLUME
ed esegue le opportune variazioni per mantenere costante l'applicazione. La
velocitd é misurata da un captatore magnetico applicato alla ruota
dell'irroratrice, mentre la portata é rilevata da un flussometro posto subito a
monte della barra. I vantaggi di questo metodo sono facilmente individuabili
perché all'operatore non resta che controllare sul monitor che il volume
distribuito corrisponda a quello programmato, ma alcune difficolta esistono a
livello di protezione dei componenti elettronici e di affidabilita dei flussometri
meccanici. Per eliminare questi ultimi si pud fare ricorso alla misura della
pressione, mediante captatori pil sicuri e sensibili; in tal caso il calcolo é fatto in
base alla relazione:
PORTATA = K VPRESSIONE

la costante K é sperimentale e dipende dalla densita del liquido e dalla forma del
foro dell'ugello.

Come si vede il controllo della regolarita longitudinale non é semplice e si
pud ottenere con vari livelli di costo e di precisione. L'evoluzione tecnologica e
I'elettronica d'altro canto non hanno attuato con tutto il successo che si sperava,
soluzioni che sembravano semplici. Al disopra di tutto rimane fondamentale il
controllo umano e l'operatore deve sempre essere una persona attenta e a
conoscenza delle ceratteristiche della macchina.

Nel caso specifico del diserbo del frumento, coltura che in Italia interessa
alcuni milioni di ettari e su cui le operazioni di diserbo si diversificano per
prodotti impiegati e per epoche di intervento, la semplice osservanza di norme
elementari di sicurezza, manutenzione, regolazione, portano da sole a vantaggi
economici € ambientali notevoli.
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Universita diBologna.

Premessa

L'impiegodisostanze chimiche ad attivita erbicida in agricoltura, se da un lato ha contribuito
notevolmente all’evoluzione della pratica agricola liberando I'agricoltore da una delle piu
gravose operazioni colturali, dall’altro ha introdotto problemi nuovi, non solo di natura
agronomicama anche ambientale e sociale. Ditali problemi quelliche pilu frequentemente
ricorrono sono legatialla eccessiva persistenza degli erbicidinelterreno e alla loro presenza
in acque superficiali o difalda.

La possibile presenza nel suolo coinvolge direttamente I'agricoltore e pud essere conside-
rato come effetto indesiderato dell'avvicendamento (Giardinie Giovanardi, 1974) inquanto
i residui diun erbicida distribuito su di una coltura possono influenzare negativamente lo
sviluppodella coltura successiva, mentre lacontaminazione delle acque interessal'intera
comunita creando problemiigienico-sanitari delle risorse idriche nelle zone soggette a tali
fenomeni.

E' ormai chiaro che il destino di un prodotto nell'ambiente & il risultato dell'equilibrio tra i
complessi meccanismi di degradazione e trasporto che regolano il sistema fitofarmaco/
ambiente/coltura.

Una premessa va fatta sui criteri di valutazione della mobilita e della persistenza condotti
per via chimica o biologica. Mentre nelprimo caso abbiamo informazioni dirette valutando
quantitativamente il prodotto ed i suoimetaboliti, nel secondo caso I'informazione ottenuta
attraverso test biologici riguarda i possibili “effetti” del fitofarmaco sull'ambiente e sulle
colture in successione. Sitratta diinformazionicomplementari e pertanto ugualmente utili
perunacompleta valutazione delle caratteristiche deidiversi erbicidi.

In merito ai meccanismi di degradazione e trasporto siriconoscono nel terreno tre zone
all'interno delle quali questimeccanismiavvengono (Fig. 1):

a)l'atmosferaimmediatamente sovrastantela coltura (m. 1-2);
b) la zona diterreno insatura dal punto di vista della capacita di campo,
corrispondente al profilo interessato dallo sviluppo radicale della coltura;
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c) la zona diterreno insatura dal punto di vista del contenuto acquoso e

sottostante la zona radicale (vadose zone);
d) la zona diterreno satura dal punto di vista del contenuto acquoso in quanto
permeata dalla falda acquifera (groundwater).

| fenomenifisici, chimici e biologici che avvengono in queste zone convenzionalisono alla
base del comportamento del prodotto nel suolo e sono influenzatidalle variabiliintrinseche
del sistema fitofarmaco/ambiente/coltura (Tab. 1), alle quali sideve grande importanza ai
fini del destino dei residui. ,

| processi che pil degli altri determinano il destino ambientale di un prodotto organico di
sintesisono: immobilizzazione erilascio, degradazione, mobilita e trasporto in soluzione.
Dopo un trattamento il passaggio di un prodotto organico di sintesi dalla fase solida del
formulato alla soluzione del suolo & regolatoin primo luogo dalla sua solubilita condizionata
anchedagli additivi presenti. ‘

La concentrazione della soluzione circolante non resta costante neltempo per le perdite
continue di prodotto dovute al trasporto, all'assorbimento da parte delle piante, alle
trasformazionichimiche e biologiche e aifenomenidiadsorbimento dei colloidi mineralie
organici del suolo. Le molecole cosi immobilizzate possono ritornare in soluzione per i
fenomenididesorbimento e per solubilizzazione.

Un particolare tipodirilascio da parte delterreno & costituito dal processo divolatilizzazione,
alquale sonointeressatigli erbicidi caratterizzati da elevata tensione divapore; esso svoige
un ruolo negativo sia per quello che riguarda I'efficacia dell'erbicida che per quanto
concerne ladispersione nel’ambiente della sostanza stessa.

Ingenerale per determinare il destino di un composto i pit importanti fattorida considerare
sono rappresentati dalla solubilita e dai fenomeni diadsorbimento.

La solubilita dipende principalmente dalia natura chimica del prodotto, dallatemperatura,
dalla composizione ionica della soluzione acquosa e dalle proprieta della fase solida
presente.

Periltrasporto operato dall'acqua, la mobilita di un erbicida lungoil profilo stratigrafico del
terreno & notevolmenteinfluenzata dalla sua solubilita; tuttavia quest'ultimo parametro, pur
importante nella determinazione della percolazione e della selettivita di posizione, non
sembra essere necessariamente un buon indicatore della mobilita degli erbicidi per la
contemporanea presenza di altriimportanti fenomeni.

Lasolubilita &, il pit delle volte, crescente al crescere dellatemperatura, manonmancano
casi in cui aumenta al diminuire della temperatura stessa. Anche il pH ha un ruolo
determinante nella definizione della solubilita dei prodotti organici di sintesi, poiché quando
lemolecole sono suscettibilidiionizzazione, la loro solubilita pud aumentare notevolmente.
La piovosita, lo stato idrico del suolo e la suatemperatura almomentodel trattamento sono
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ifattoriche in maniera piurilevante intervengono modificando la velocita disolubilizzazione.

| processidiadsorbimento sono in grado diinfluenzare in modo determinante la lisciviazione,
lavolatilizzazione, ladecomposizione chimica, la degradazione biologica dei principi attivi
ed iprocessidiassorbimento delle piante, risultando percid molto importanti per I'attivita del
prodotto, per la sua persistenza e per il suo potenziale inquinante.

Iinundeterminato sistema contemperatura, pressione e concentrazione costanti, il rapporto
tra la quantita di prodotto adsorbito dal terreno e quella contenuta nella soluzione in
equilibrio & con buona approssimazione costante e sipud esprimere mediante il coefficiente
diadsorbimento (Kd).

| processi di degradazione degli erbicidi sono fondamentali ai fini della loro permanenza
nell'ambiente e rappresentano i solicapacidiallontanare le sostanze inquinantidall'am-
biente in modo definitivo. Tali processi comprendono sia i meccanismi di degradazione
abiotica che biotica, ritenutii principali fattori della dissipazione degli erbicidi nel terreno.
Tuttavia @ opportunoprecisare che l'influenza dei fattoriambientali condiziona fortemente
gli stessiprocessibiotici. E' stato infatti osservato che la degradazione degli erbicidi & piu
rapida nelle applicazioni primaverilirispettoa quelle autunnali poichéle condizioniclima-
tiche favoriscono I'attivita microbica (fig. Ae B).
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Inoltre, gli erbicididistribuiti in primavera hanno un comportamento differente a secondache
I'applicazione avvenga dopo un inverno mite o rigido. Se l'invernc & decorso freddo la
degradazione dei prodotti & piu lenta @ meno compieta, mentre dopo un inverno mite e
piovoso é rapida e completa (Salembier, 1990).
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Per quello che riguarda la mobilita essa pud realizzarsi per fenomeni di diffusione o di

convezione (flusso dimassa). litrasporto dei prodottiorganici di sintesi per diffusione @molto
lento rispetto altrasporto per convezione e le distanze coperte dai prodotti sono valutabili
generalmente in millimetri.

Poiché nelsuoloiltrasporto & operato dall’acqua, oltre alle caratteristiche delterreno, hanno
un ruolo determinante in particolare: frequenza e intensita delle precipitazioni piovose,
presenza difalde superficiali, esistenza di un sistema di drenaggio o diirrigazione.
lItrasporto degli erbicidi & condizionato dalle proprieta adsorbentidelterreno. In effetti se
unasoluzione erbicida aftraversa un substrato poroso fortemente adsorbente, il passaggio
dellemolecole & rallentato poiché esse sono adsorbite o fissate pitl o menoreversibilmente.
Le reazionididegradazione chimica e biologica riducono le quantita trasportate.

Il parametro mobilita, da solo, pud dare un’idea della pericolosita diun dato prodotto; da essa
dipendono infattii movimentidella molecola nel terreno e la profondita dipercolazione che
definiscono, in ultima analisi, la probabilita di contaminazione delle acque superficiali. Una
classificazione della mobilitd ha tuttavia poco significato se viene valutatain senso assoluto
poiché assume valori estremamente variabili al variare della natura delterreno.

La presenza dei residui di un diserbante nelle acque di falda o di lisciviazione esprime in
termini globalila somma dei comportamentidel prodottodalmomento della sua immissione
nell’ambiente (Fig. 1). In termini pratici cid viene fatto attraverso la ricerca di parametrie
coefficienti che facendo riferimento alle caratteristiche fisico-chimiche del prodotto e alie
condizioninaturalidellambiente, possano esprimere inmodo attendibile il comportamento
del diserbante nel tempo e nello spazio. Alcunitraipil utilizzati sono (Tab. 2):

a) il coefficiente di adsorbimento nel terreno (Kd);

b) il coefficiente di adsorbimento in funzione della sostanza organica (Kom) o
del carbonio organico (Koc);

c) la solubilita in acqua (WS);

d) ilcoefficiente di partizione ottanolo/acqua (Kow);

e) lamobilita (Rf) su strato sottile diterreno (soil TLC).

Questi indici consentono con buona approssimazione di prevedere le caratteristiche
ambientali di una sostanza, anche se il suo comportamento reale si realizza solo
nell'interazione con le variabili dicampo (tipo diterreno; piovosita; condizioni climatiche; tipo
dicoltura; ecc.).

La persistenza di un erbicida dipende essenzialmente dalla sua capacita di essere
trattenuto dalterreno e dalla velocita con cui hanno luogo ifenomeniresponsabilidella sua
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dissipazione (degradazione fotochimica, chimica e biologica) anche se da un puntodivista

ambientale sarebbe necessariotenercontodella presenzadella sostanzafino al limite della
sensibilita analitica (persistenza assoluta) e diquella dei metaboliti originati dai fenomeni
didegradazione della molecola originaria (persistenza ecologica) (Calvet R., 1977).Una
persistenza eccessiva oltre ad essere dannosa per le colture di successione, aumentala
possibilita che I'erbicida distribuito sul terreno giunga a contatto con le acque superficiali
odifalda perifenomeniditrasporto che siverificano sulla superficie delterreno (ruscellamento)
olungoil suo profilo stratigrafico (percolazione).

Pervalutare la persistenzadiun erbicida nelterreno, parametri particolarmente importanti
sono la semivita e la vita media che rappresentano la sintesi dei valori legati ai fenomeni
di degradazione. La prima & definita come l'intervallo di tempo necessario affinché il
principio attivo raggiunga il 50% della concentrazione iniziale. La valutazione di tali
parametri & condotta utilizzando i risultati sia di esperienze di laboratorio che di prove in
campo in cui sono misurate temperatura, umidita, caratteristiche pedologiche, ecc.. Una
vita media lunga indica un potenziale di inquinamento elevato: se il prodotto & solubile e
poco adsorbito dalsuolotendera percid ad inquinare le falde. Una vitamedia maggiore di
2-3 settimane & potenzialmente pericolosa (Del Re etal., 1990).

Seconsideriamo la persistenza diundiserbante in terminitradizionali, ovvero attraverso
l'intervallo ditempo nel quale & possibile ritrovare residui nel terreno (Tab.3), dobbiamo
riconoscere che oggiquestotipodiinformazione ha assunto un importante significato aifini
dell'impatto ambientale e della mobilita del prodotto nel terreno. Tale parametro viene
considerato congiuntamente alla solubilita nellacqua e al suo adsorbimento nel substrato,
per cuidiserbantia bassa o media persistenza, come bentazone, cianazina, 2,4-D, 2,4-DP,
MCPA, sono rilevabilinelle acque sotterranee e di superficie (Flori e Maini, 1990) purnon
essendo caratterizzatida persistenze elevate.

Piu significativi ai fini dellamobilita e della contaminazione delle acque risuttano i coefficienti
di adsorbimento sul terreno (Kd, Koc, Kom) che indirettamente determinano il tipo di
trasporto predominante dei residui. Questo pud avvenire per via acquosa (Tab. 3) seil
diserbante presenta bassi valori di adsorbimento (associati ad alte solubilita in acqua), 0
attraverso il sedimento, quando il forte adsorbimento fa si che i residui del prodotto si
localizzino prevalentemente sulla fase solida delterreno.

Piurispondente alla complessita delleinterazioni che coinvolgono il sistema fitofarmaco/ |
pianta/ambiente, risultala correlazione della mobilita dei prodotti con alcune caratteristiche
chimico-fisiche (Tab. 2), in particolare con il grado di mobilita su strato sottile di terreno
(Hellinge Tumer, 1968). Questo criteriodiclassificazione, adottato dallEPAamericanaper |
la suddivisione deiprodotti in 5 classidi mobilita, consente una comoda definizione delle
proprieta dei fitofarmaci, che nel caso dei diserbanti del grano risultano caratterizzatida |
basse mobilitad, cometrifluralin, dinitramina, neburon, terbutrina, o da mobilita medie oalte, ;
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come clortoluron, 2,4-D, triasulfuron, isoproturon, clorsulfuron, MCPA e dicamba.

Un riferimento particolare va fatto per le recenti sulfoniluree che bene rappresentano i
problemidi variabilita legati all'interazione fitofarmaco/ambiente, nonostante questi proble-
mi accomunino anche vecchi o tradizionali prodotti, come 2,4-D, linuron, MCPA. Le
sulfoniluree dimostrano infatti mobilitd notevolmente diverse in relazione alpH delterreno
(Beyer etal.,1987).

Queste variabilita (Tab. 1) sono oggitenute in considerazione da vari modelli matematici
sviluppatisi nell'ultimo decennio perla simulazione della mobilita dei fitofarmaci e della loro
dispersione nell'ambiente. Questi, per 'evoluzione degli strumentiinformatici, hanno avuto
direcente un particolareimpulso e sono in grado di prevedere con sufficiente attendibilita
il destino ambientale del fitofarmaco e, particolarmente, la sua mobilita.

Criteri di valutazione della mobiliita e capacita dl contaminazione delle acque.

Sulla base degli indicidi mobilita calcolati per numerosi principi attivi erbicidi ed in base
alle correlazionitra questi (Del Re e coll., 1990), si pud osservare come nessun indice
possa essere ritenuto prioritatririspetto agli altrinella previsione della mobilita, essendo
spesso i presupposti sui quali essi si basano molto diversi. Cid non di meno attribuendo
ad ogni indice un punteggio e creando delle classi di mobilita che tengano conto della
previsione di ciascun indice & possibile ordinare i diserbanti secondo un ordine che
raccoglie nella classe 1i prodottimaggiormente mobili e nella classe 7 quelli a mobilita
nulla (Tab. 4).

Gliindici piu utilizzati sono:

AF (Raoetal., 1985), fattore di attenuazione, indica la dose difitofarmaco che esce dalla
zonaditerrenoinsatura peril contenutoin acqua ed esplorata dagliapparatiradicali (vadose
zone). Valori compresi tra 1 e 0,5 indicano elevata pericolosita, tra 0,5 e 0,1 media
pericolosita, tra 0,1 e 0,001 modesta pericolosita.

LEACH (Laskowskietal., 1982), per valutare la capacita potenziale dicontaminazionedella
falda. Valori superioria 10 milioniindicano elevata pericolosita, superioria 10.000discreta
pericolosita.

MR% (Juryetal.; 1987), indica la quantita di prodotto applicato che raggiunge una profondita
di3minundatoterreno. Valori superioria 0,210indicano elevata pericolosita, superioria
0,021 discreta pericolosita, superioria 0,0001 bassa pericolosita.

Tc(Juryetal., 1984) tempo dimobilita convettiva, & una stima della mobilita convettiva e
consiste neltempo impiegato da un antiparassitario per raggiungere una data profondita
Permoto convettivo. Valoriinferioria 10 giorniindicano elevata pericolosita, inferioria 30
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giomidiscreta einferioria 100 giomimodesta. Valori superioria 100 giomiindicanoscarsa

pericolosita.

GUS (Gustafson, 1989) Groundwater Ubiquity Score indica la possibilitd che un fitofarmaco
possacontaminare lafalda. Valoriinferioria 1,8 indicano compostiche non contaminano
la falda per percolazione. Valori superioria 2,8 indicano compostiche possonocontaminare |
la falda per percolazione, valoricompresitra 1,8 e 2,8 indicano comportamento intermedio ‘
(Del Re etal., 1990). ‘
La previsione e classificazione secondo indici mostra una buona corrispondenzaconil |
tipo diripartizione ambientale del prodotto anche secondo il modello di Mackay-
Peterson, che periprincipi attividi classe 1-4 (da molto pericolosia discretamente
pericolosi) rivela la prevalente ripartizione del diserbante nell'acqua, mentre peri
prodotti di classe 5-7 (da modestamente pericolosia pericolosita nulla) mostra una
ripartizione piu spostata a favore della pianta e del terreno. :

Questi criteri di previsione della pericolosita ambientale dei fitofarmaci, intesa
soprattutto come mobilita nelterreno e contaminazione delle acque, stanno fornendo
una nuova chiave di lettura della pericolosita dei prodotti e benché non forniscano
talora dati corrispondentiairilievidi campo, come molti siaspetterebbero, costituiscono
un valido mezzo diprevisione e confronto di quelli che sono i riscontri ambientali diretti.
In questo senso il costante affinamento dei modelli e degli indici previsionali ed il loro
confronto con irilieviambientali, consentira di prevedere con buona approssimazione il
comportamento deiprodotti.

Lo studio dell'influenza che i fattori ambientali (e non) esercitano sulla mobilita dei
diserbanti, indica come tra quellimaggiormente influenti sulla frazione mobile del
diserbante, vi siano (Boesten, 1987):

1 -il coefficiente di adsorbimento;

2 - il coefficiente ditrasformazione;

3-l'eccesso dipioggia edirrigazione rispetto all'evapotraspirazione;
4 - 'epoca di applicazione;

5 -I'uniformita diflusso dell'acqua nel suolo.

Soprattutto 'eccessodiacqua, I'epoca diapplicazione e I'uniformita di flusso
dell’acqua, si dimostrerebbero cruciali perla percolazione del diserbante, per cuiun
aumento di piovosita del 50% farebbe aumentere la quantita percolata al di sottodi 1
metro, dallo 0,1% allo 0,8%.

Analogamente la frazione mobile oltre il metro di profondita passerebbe dallo 0,1%
durante le applicazioni estive, al 48% nelle applicazioni autunnali, a seguito diun
assorbimento, da parte della pianta, trascurabile durante I'autunno e di oltre il 50% del
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principio attivo nelle applicazioni estive.

[Iflusso d'acquainfine eserciterebbe un maggiore trasporto dei residuidiserbantinei
casidiflusso non uniforme (come avviene solitamente in natura), rispetto ai casidi
flusso uniforme (come solitamente avviene neitestdilaboratorio su colonna). Nelle due
condizionile quantita di prodotto percolabile rappresenterebbero rispettivamente il 2,1%
elo0,1%della quantita applicata. _

Poicheé simili percentuali di prodotto, benchd molto basse, sono in grado di determinare
residui nelle acque profonde analiticamente rilevabili etalora superiori ai limiti fissati per
le acque potabili (0,1 ug/l) (Tab. 5), sicomprende come il principale criterio sulla base
delquale contenere la contaminazione delle acque e dei terreni da residui di diserbanti,
sia la riduzione delle dosidi applicazione.

Mobilita e persistenza del diserbanti del frumento.

In coltura difrumento, imaggiori problemi sono posti dai prodotti applicatiin pre-emergenza
oinpost-emergenza precoce, sia perché essi giungonototalmente oin massimapartea
contattodiretto conilterreno sia perle proprieta fisico-chimicherichieste atali preparatiche
possiedono unaazione prevalentemente residuale rivolta ad impedire I'emergenza delle
infestanti anchetardive.

In ltalia i principi attivi registrati o in corso di registrazione sono: pendimetalin, trifluralin,
bifenox, fluroglicofen-etile, linuron, clortoluron, isoproturon, neburon, metabenztiazuron,
clorsulfuron, triasulfuron, tribenuron-metile, imazametabenz, diclofop-metile, fenoxaprop-
etile, tralkossidim, I-flamprop-isopropile, ioxinil, bromoxinil, 2,4-D, MCPA, 2,4-DB, 2,4-DP,
MCPP, clopiralid, dicamba, fluroxipir, prosulfocarb, terbutrina, isoxaben, flurocloridone,
diflufenican, bentazone, flurenolo.

Nitroderivati

Dinitroaniline

Traquestiprincipi attivitrovano largo impiego neinostriseminativitrifluralin e pendimetalin.
Esse sono caratterizzate da una bassa solubilita in acqua e da un buon grado di
adsorbimento colloidale per cui la loro percolazione & in genere modesta (primi 5 cm)
Soprattutto neiterreni sufficientemente dotatidimineraliargillosio di sostanza organica. Per
Questaragione in letteratura sonoindicate tra i fitofarmaci meno mobili. In studicondottiin
Colonna , Harris C.1., (1967) riporta 'esperienza eseguita con alcuni prodotti, tra cui il
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trifluralin, da cuirisulta che le dinitroaniline sono le meno mobili dei 28 prodottida luistudiati.

Analogamente Anderson et al. (1968) riferiscono di uno studio condotto con indicatori
biologiciin cui, traglialtri, & statorilevatotrifluralin nellazona compresatra 3,8 e 7,6 cmdopo
che su una colonna di terreno rosso argilloso preventivamente umidificato, erano stati
distribuiti 10,2 cm diacqua. Gli autorihannorilevato che la completa saturazione e laridotta
quantita di sostanza organica hanno contribuito al movimento dei prodotti oggetto di
indagine.

Helling C.S., (1971) in studi di mobilita su strato sottile con 14 tipi diversi di terreno, ha
classificatoil trifluralincome immobile.

Poiche quindile dinitroaniline sono fortemente adsorbite alterreno, solo piccole quantita
diprodottopossono essere rilevate nelle acque superficialidelle aree trattate ad eccezione
deiterrenicon forte erosione dove ilmovimento degli erbicidi avviene per ruscellamento
attraversoquello dei sedimenti.

WauchopeR.D., (1978)in uno studio sulmovimento dei fitofarmaci per dilavamento, rilevd
concentrazioni di trifluralin da 0,5 a 15 pg/l in soluzione e sui sedimenti per tempi di
dilavamentobrevie perdite da <0,001 a 0,76% del totale applicato in seguito ad esposizioni
piu lunghe. Allo stesso modo Weber et al. (1980), conclusero che gli erbicidi a bassa
solubilita, compreso le dinitroariiline, erano dilavati in piccola quantita rispetto ai prodotti
molto solubili.

Lapersistenza & d’altra parte piuttosto elevata ma anche nelcasoin cuicircail20%del p.a.
resti nel terreno dopo la raccolta del frumento, come nel caso di osservazioni con
pendimetalin, difficilmente le colture poste in normale successione subiscono danni
(Kulshresthaetal., 1987).

Circa i tempi di persistenza, Probst et al. (1967) sostengono che la semivita di trifluralin
oscillatra5e 10giomiin condizionianaerobiche, tra 60 a 130 giomiin aerobiosiin ambiente
protetto e tra 20 e 25 giorni in campo. Campioniditerreno prelevatiin 107 localita distribuite
daestad ovestdegli Stati Unitihanno permessodiconstatare (Parka S.J. e Tepe J.B., 1969)
che a ripetute applicazioni di trifluralin (1, 2, 3, 4 volte) non corrispondono accumuli
proporzionalidi principio attivo. La quotadiresiduo nelterreno oscilla infattitra il 2,6%e il
9,4%della dosetotale applicata.

Walker A.e BondW., (1977) sottolineandol'influenza della sostanza organica neifenomeni
legatialla persistenza dialcuni prodottierbicidihanno osservatoche le perdite di pendimetalin
dalsuolo decrescono al crescere della sostanza organica nel substrato. Kennedy J.M. e
TalbertR.E.(1977) hanno rilevato che la persistenza delle dinitroaniline dipende daltempo
cheintercorretral'applicazione in campo el'incorporamento e dalla volatilita della molecola
dell'erbicida. Perdite maggiori e persistenza ridotta siosservano quando l'incorporamento
eéritardatodi 7 giorni dall'applicazione e I'erbicida 8 moderatamente volatile; pendimetalin
sembramenoinfluenzatorispetto a trifluralin.

Pendimetalin & risultato piu persistente in campo quando & stato incorporato (80% era
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presente dopo 20 settimane) rispetto a quando & stato distribuito in superficie (20% dopo

lo stesso periodo) probabilmente per le minori perdite per volatilizzazione e fotodecompo-
sizione del prodotto (Walker A. e Bond W., 1977). La persistenza diseidinitroaniline, in studi
condottiin ambiente controllato, & risultata molto influenzata anche daltipo diterreno, dalla
suatemperatura e dal suo contenutodiumidita (Savage K.E., 1978; Savage K.E. e Jordan
T.N., 1980; Jacques G.L.e Harvey R.G., 1979). Gli erbicidi restano infatti biologicamente
attivi per pill tempo in substrati asciutti e freddi e degradano velocemente in condizioni
opposte. In conclusione raccogliendo dalle diverse esperienze i tempi di semivita delle
dinitroanilineimpiegate in colturadi frumento, sirileva: trifluralin 37-75 gg., pendimetalin 72-
122gg..

Nitrofenileteri

Questa famiglia diprodotti erbicidi comprende bifenox e fluroglicofen-etile. Non sono molto
persistentiné facilmente percolabilipoiché molto adsorbiti dai colloidi. litempo di semivita
in pieno campo varia da 7 a 14 giorni in condizioni favorevoli ai processi di degradazione
biologica.

Ureici

Un'altra classe dierbicidi largamente impiegatiin pre-emergenza (spesso in miscela con
ledinitroaniline) o in post-emergenza precoce, & rappresentata daiderivati ureici. La loro
solubilita in acqua & maggiore delle dinitroaniline mentre leggermente inferiore risultail loro
grado di adsorbimento colloidale che tuttavia resta consistente. La persistenza in alcuni
casipudessere elevata soprattutto per clortoluron, neburon, metabenztiazuron i cuiresidui
Possonotrovarsi anche dopo la raccolta del cereale (Catizone e Toderi, 1974), mentrein
genere risultaminore perlinuron e isoproturon. Essa dipende dal loro comportamento nel
terreno e nella soluzione circolante ed & influenzata da numerosi fattori fisici, chimici e
biochim ic/biologici come descritto da alcuniricercatorineglianni passati (Hartley, 1964;
Sheets, 1964; Upchurch, 1966; Furm idge & Osgerby, 1967; Geissbuhler, 1969).
CalvetR. (1981) riporta irisultatidi uno studioin cuila semivita diisoproturon a 20°C risulta
essere compresatra 2 e 4 o pil mesicon temperature ed umidita su valori bassi associati
asuolicon elevato tenore di sostanza organica. Pertanto la persistenza pud essere molto
variabile consentendo diritrovare in primavera da 2%a 8% del prodotto applicato in autunno
(Moss, 1979) o, all'estremo opposto, da 40% a 80% nello stesso periodo ma in diverse
condizioni (Anon 1979).
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Geissbuhler H. e Guth J.A. della divisione agrochimica della CIBA (1970) rilevarono che
nelle condizioni climatiche dell'Europa centrale i residui di prodotti ureici nel terreno
degradavano fino amostrare una concentrazione parianon piu del20%diquella originale
dopo 5 mesi dalla applicazione in campo. Inoltre, la verifica della mobilita riferita alla
possibilita che residui di erbicidi ureici possano contaminare le falde superficiali, ha
evidenziato che innessuno dei campionidiacqua prelevati adintervallidiO, 1,3, 7 e 32 giomi
ein tre diversi momentidel giomno, & stata rilevata la presenza di residui.

Sulfoniluree

Un altro importante gruppo di molecole di recente introduzione & rappresentato dalle
sulfoniluree tra le quali trovano impiego su frumento clorsulfuron, tribenuron-metile e
triasulfuron. Dalla loro introduzione, alcuniricercatori hannorilevato dannialle colture di
successione per residui diclorsulfuron e inibizioni di crescita per triasulfuron (Brewster e
Appley, 1983; Peterson e Arnold, 1985; Klingaman et al., 1986; Esau e Rumney, 1985).
Le principali vie di dissipazione di tali preparati sono rappresentate dall’idrolisi chimica e
dalla degradazione microbica. La prevalenza dell’uno o dell’altro processo dipende
principalmente dal pH del suolo e dalle caratteristiche della molecola. ll diverso comporta-
mento delle sulfoniluree nel terreno & dovuto all'esistenza di due forme della stessa
molecola: unaneutra, presente a pH acido, suscettibile all'idrolisi chimica, poco solubilein
acqua e adsorbita dai colloidi; I'altra, ionizzata, presente a pH alcalino, non sensibile
all'idrolisi chimicama soggetta a degradazione microbica, pil solubile in acqua e, per le sue
cariche negative, poco adsorbita dal substrato. Pertanto a pH basso la molecola viene
rapidamente degradata per idrolisi con rottura del ponte sulfonilureico e origine dimolecole
prive di attivita erbicida; al contrario, a pH alcalino tende a persistere per lungotempo ea
muoversilungoil profilo.

Oltre al pH altrifattori che influenzano la degradazione di questo gruppo dimolecole sono:
temperatura e umidita del substrato, tessitura e contenuto di sostanza organica. Tempe-
rature ed umidita elevate, terreno leggero e pH basso favoriscono la degradazione che
risulta notevolmente rallentata in condizioni opposte (Beyer et al., 1987; Anderson e
Humburg, 1986). Studi su clorsulfuron hanno evidenziato che in funzione delle diverse
condizioni pedoclimatiche la semivita puo variare dalle 2 alle 13 settimane anche se in
genere @ compresatra4 e 8 settimane. Adispetto della degradazione relativamente rapida
del prodotto in condizioni favorevoli, in diversi casi si sono registrati danni alle colture in
successione a frumento trattato con clorsulfuron. Cid per la estrema sensibilita ditalune
coltureingradodirilevare frazioniinfinitesimali (dell'ordine di 0, 1 ppb) diprodottocome ad
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esempio barbabietola da zucchero, pisello, cipolla, mais e lenticchia che hanno subite
inibizione della gemrminazione e riduzione dello sviluppo 8, 12 0 14 mesidopo I'applicazion¢
dell’'erbicida sulgrano (Efthimiadis P. etal., 1989).

Neiriguardidella mobilita clorsulfuron viene classificato come moito mobile (classificazion¢
EPA). Tuttavia anche lamobilita & fontemente influenzata dal pH del suolo. InfattiapH 5 I
solubilita in acqua (25°C) & di 60 ppm e la mobilita & ridotta, mentre apH 7 (25°C) tale valore
 pari a 7000 ppm cui corrisponde una elevata mobilita. Cid nonostante le sulfoniluree
raramente causano problemidiinquinamento alle acque sotterranee in relazione aidosagg
eccezionalmente bassi di applicazione, alla bassa tossicita e ai tassi di degradazione
relativamente rapidi.

Per quanto riguarda triasulfuron, & stato rilevato che la sua degradazione & legata all
temperatura e all'umidita del suolo ma non al pH. In condizioni di umidita variabile o ir
presenza diadeguate piogge oirrigazioniil prodotto viene rapidamente degradato mentre
tende a persistere piu a lungo in condizioni di terreno secco (lwanzik et al., 1988). Lz
persistenza & valutabiletrai3-4 mesiin applicazioniautunnalietra2-3 mesiperitrattameni
primaverili (Roy, 1986)

Tribenuron-metile si degrada rapidamente per idrolisi chimica e possiede una semivita
compresatra 1 e 6 giornirispettivamente apH 4,3e 7,5 (Ferguson et al., 1985).

Imidazolinoni.

Tragliimidazolinoni su frumento viene utilizzatoimazametabenz, neitrattamentidi post:
emergenza invernale, nella lotta contro le infestanti graminacee e alcune dicotiledoni
Questo principio attivo si caratterizza per possedere una elevata persistenza nelterrenc
che pudprotrarsi, in particolari condizioni, per un periodo eccessivo, finoa creare dannialle
colture in successione che risuitano particolarmente sensibili alla suaazione residua (es.:
barbabietola da zucchero).

AllenR. e Caseley J.C. (1987) riferisconodiuna provain cui & stata valutata la persistenza
diimazametabenzdistribuito su grano e suterrenonudoinvasipostiall'apertoper ricevere
le normali precipitazioni. L'indagine & stata condotta utilizzando barbabietola da zucchere
come piantatest. | risultatiindicano che il tempo di dimezzamento del prodotto & risuitate
tra 105 e 155 gg. Inoltre & statorilevato che la presenzadifrumento influenzala persistenzz
diimazametabenzin maniera diversa a seconda deltipo diterreno: per esempio neiterren
sabbioso-limosi & moito evidente la riduzione di persistenza, mentre in quelli argillosi ¢
trascurabile. Miller S.D. e Alley H.P. (1987) riferiscono di una esperienza con imazametabenz
la cui persistenza nel suolo é risultata elevata considerato che, nella loro verifica, hannc
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impiantato medica, fagioli, mais, barbabietola e girasole come colture di successione
all'orzo. Le colture hanno ben tollerato i residui di imazametabenz ad eccezione della
barbabietola da zucchero che & stata fortemente danneggiata anche nelle esperienze
condotte da Efthimiadis P. etal. (1989) quando seminata 12 - 14 mesidopoI'applicazione .
diimazametabenz a 0,4 - 0,8 Kg/ha su grano.

Per quello che riguarda la percolazione di imazametabenz & stato osservato (Allen e
Caseley, 1987) in terreni sabbioso-limosiche 1 mese dopo I'applicazione, pit del 74% del
prodotto erbicida era collocato nei primi 5 cm del profilo, e dopo 5 e 7 mesinei primi 20 cm
delletesiconterrenonudo, mentre inquelle agrano, & stato rilevato, in piccole quantita, solo
tra 10 e 20 cm. Nel terreno nudo, dopo 5 e 7 mesi, imazametabenz era distribuito in tutto
il profilo mostrando un movimento anche verso la superficie dovuto alla risalita capillare
dellacqua per effetto della forte evaporazione, condizione che non si é verificata nel terreno
con frumento in cui, tra I'altro, sono stati rilevati quantitativi inferiori di principio attivo. Nei
terreniargillosiinvece, non & stata rilevante I'influenza della coltura ed infattiladinamica del
movimento del prodotto é risultata similare nelle duetesi. Dopo unmese imazarmetabenz
eradistribuitoneiprimi 10 cm, dopo tre mesil'erbicida risultava distribuito nello stratotra 2
e20cm. Basandosi sui risultati degli studi condottiin ambiente controllato da Richardson
et al., (1982) e da Pillmoor e Caseley (1984) & possibile affermare che i residui di
imazametabenz presentineiprimi 20 cm di profilo sono sufficientemente alti per garantire
ilcontrollo di A. myosuroides e A. fatua durante tutto il periodo dall’autunno alla primavera.
La persistenza e la posizione nel primo mese dall'applicazione & probabilmente la causa
dell'attivita residuale che porta alla non germinazione primaverile dell'avena (Hudson e
Townsend, 1985).

Benzonitrili

loxinil e bromoxinil sono applicati in post-emergenzadel frumento e delle infestanti, la loro
solubilita varia notevolmente in relazione alla formulazione che pud essere sale o estere.
Inletteratura si riportano persistenze molto brevi con tempo di semivita dicirca 10 giorni.
In studicondottida Smith (1984) I'autore riferisce che piu del 90% dibromoxinil @ degradato
in una settimana in terreno sciolto e circa I'80% in terreno argilloso. In esperienze di
laboratorio & stato rilevato come la persistenza di questi prodotti sia ancora piu breve,
presumibilmente per le temperature maggiori (circa 25°C) in cui sono stati condotti gli studi.
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Composti ormonici

Acidi arilossialcanoici

Sin dalla loro introduzione 40 anni fa, una larga fascia di letteratura si & occupata del
comportamento edel destino ambientale degli erbicidifenossiderivati. Fu subito evidenzia-
toche MCPAe 2,4-D eranorapidamente degradatinel terreno dalla flora microbica ingrado
di utilizzare gli atomi di carbonio dei prodotti come fonte di energia. L'importanza dei
microrganisminella degradazione di questi erbicidi& stata dimostrata da studi pionieristici
di Audus (1951, 1964) e successivamente confermata da numerosi studi che hanno
individuato ed isolato numerosibatteri ed attinomicetiin grado di degradare tali preparati.
Itempo di semivita del 2,4-D in diversi suolia differentitemperature @ compresotra2e 40
giorni e per MCPA da <7 a 41 giomi.

Inoltre MCPA & debolmente adsorbito dalterrenoin presenza di2,4%- 3,0% di sostanza
organica (Helweg, 1987).

Alcuni meccanismi sono responsabili delle perdite degli erbicidi fenossiacetici dalterreno.
Leprecipitazionipossono rimuovere gli erbicidi dalla superficie verso strati piu profondio
muoverliattraverso le crepe; parte dei principi attivipud essere assorbita dalle colture o dalle
malerbe; con formulati volatilicome gli esteri, le perdite per evaporazione sono possibili
immediatamente dopo I'applicazione (Smith, 1989)..

Poco dopo la loro applicazione, utilizzando delle colonne di terreno continuamente
percolate con una soluzione aerata contenente 100 ppm dell’erbicida da testare, & stato
osservato come MCPA e 2,4-D siano degradati nel terreno in condizioni idriche e
temperatura favorevoliall'attivita della microflora. | dati relativi alla persistenza dei prodotti
sono stati valutati da diversi autori sia in ambiente protetto sia in pieno campo. In campo
limpiegodidiverse formulazioni, a dosidiverse e interreni con diverse caratteristiche ha
permesso di rilevare che la degradazione degli acidi fenossiacetici & rapida e solo
trascurabili quantitativi sono stati rilevati alla fine dell'anno di applicazione. Ripetute
applicazioni hanno indicato che la fertilita del terreno, valutata sulla produzione di grano
dopo 25 applicazioniprimaverilidi 2,4-D e MCPA siain formulato estere che salino,non &
stata alterata (Mc Curdy et al., 1974). Analisidelterreno diquelle stesse parcelle dopo 35
applicazioni deidue prodottiindicano che meno di0,05 ppm di2,4-D & rilevabile nei primi
10cmditerreno seimesidopol'ultimo trattamento (Smith e Hayden, 1981). | suolitrattati
con elevatiquantitatividiMCPA e 2,4-D conservano la capacita didegradare rapidamente
ulterioriapporti dello stesso erbicida. In Inghilterra alcune parcelle maitrattate con MCPA,
dopo sei mesi dall'applicazione, hanno dimostrato di degradare questo prodotto piu
rapidamente che terreni non precedentemente trattati (Kirkland e Fryer, 1972). Analoga-
mente in Svezia ripetute applicazioni in campo con 2,4-D ed MCPA per 19 anni hanno
portatoa unariduzione deitempididegradazione deiprodottida 10a 4 settimane perilprimo
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e da 20 a 7 settimane per il secondo prodotto (Torstensson et al., 1975).

Per quello che riguarda la percolazione di tali prodotti essi, essendo poco adsorbiti dai
colloididelterreno, possono andare soggettia fenomenidilisciviazione e raggiungere cosi
le acque superficiali e difalda.

In uno studio condotto da Kreuger et al. (1987) sono stati ritrovati, dopo pochi giorni
dall'applicazione, residui di 2,4-DP e MCPA in acque di drenaggio provenienti da suoli
trattatisia in autunno che in primavera. Le concentrazioni risuitavano piu elevate in acque
provenientida suoli sabbiositrattatiin periodi sfavorevolialla degradazione microbica, ma
piccole quantita ditalisostanze sono state rilevate anche durante la stagione primaverile-
estivaquando lo svolgimento dei processi degradativi & favorito; inoltre in acque provenienti
daterreniargillosiil2,4-DP era rilevabile per un periodo pit lungo dopoil trattamento (due
settimane). Altri studihanno dimostrato cheanche 2,4-D pud percolare in misura diversa
a seconda deltipo diterreno e dell’entita delle precipitazioni.

Acidi aril-carbossilici

Tra questa sotto famiglia di composti siannoverano prodottiche come i precedentitrovano
applicazione in post-emergenza della coltura nella lotta contro le infestanti dicotiledonie
cioé: clopiralid, dicamba e fluroxipir.

Clopiralid per le sue caratteristiche fisico-chimiche risulta essere poco adsorbito dai colloidi
delterreno, tuttavia in genere viene degradato dalla flora microbica prima che raggiunga
glistrati profondidelterreno.

La sua semivita & valutata in genere attorno ai 12-70 giomni a seconda deltipo diterreno e
delle condizioniclimatiche. In particolari situazioni tuttavia sipossono osservare periodidi
persistenza nettamente piu prolungati come riportato da Tanphiphat e Burril (1987), chein
studidiserra hanno rilevato danni su pisello e cartamo dopo 220 giorni e su lenticchia dopo
287 giornidall'applicazione del prodotto, o da Thorsness e Messersmith (1986) che hanno
riscontrato danni su soia e girasole seminati a distanza di un anno dalla distribuzione di
clopiralid. Tuttavia, in condizionipiu vicinea quelle italiane, Snel et al.(1986) hannoriportato
untempodisemivita dello stesso principio attivodi circa 2-3mesi. Inoltre, in tuttigli studi citati,
non si sono rilevati residuidi clopiralid negli strati sottostanti ai primi 10 cm diterreno.
Dicamba, caratterizzato da una solubilita in acqua piuttosto elevata e da un ridotto grado
diadsorbimento colloidale, risulta essere relativamente mobile nel profilo stratigrafico del
suolo. La sua percolazione & influenzata dalla dose di applicazione e dal regime idrico.
La degradazione & operata dalla flora microbica e avviene intempirelativamente rapidi, ma
risulta pit lenta diquelladel 2,4-D (Friesen, 1965). litasso didegradazione cresce con la
temperatura e con I'umidita e tende ad essere piu rapido in terreni debolmente acidi.

La semivita & stata misurata da Smith (1984) in 16 giomi per i terreni sabbioso-limosi o
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limoso-argillosi, e in 50 giorniinterrenitendenzialmente argillosi.
Tra gli acidi aril carbossilicitrova impiego anche fluroxipir che, applicato come fluroxipir-
MHE (metil estere), & in un primo momento adsorbito fortemente dalterreno e, in seguito,
rapidamente idrolizzato a fluroxipir (Lehmann.e Miller, 1989).
E’ stato osservato che la degradazione & rapida, contempo di semivita (26°C) compreso
tra 1- 3 settimane (Lehmann etal., 1990). Al contrarioi metabolitinon sembrano degradare
rapidamente come indicato da Lehmann: per esempio il principale metabolita difluroxipir
(lametossipiridina) raggiunge un massimodi concentrazione a 56 giomni dall'applicazione
oltre cuidegradainmanieramolto lenta. La rapida degradazione associata alla moderata
mobilita, (Hamaker, 1975) suggeriscono che fluroxipir degrada prima che si verifichino
significativimovimentilungoil profilo. Nellatrasformazione da fluroxipir attraverso piridinol
per arrivare a metossipiridina, la mobilita dell'anello aromatico cambia da moderata a
moderata/ridotta e infine a ridotta. Il metabolita piridinol pud essere considerato da
moderatamente mobile a poco mobile, mentre la metossipiridina ha bassa mobilita. Per il
suoaltoKocelaconseguente bassamobilita, la metossipiridina resta in sito durante iltempo
necessario alla degradazione con piccoli 0 nessun movimento lungo il profilo.

Benzammidi, carbammati, pirrolidoni, fenossinicotinanilidi

Aqueste quattro famiglie appartengonorispettivamente i seguenti principi attivi: isoxaben,
prosulfocarb, flurocloridone, diflufenican.

Tuttiquesti prodotti vengono utilizzati in pre-emergenza o in post-emergenza precoce, e
puravendo strutture e proprieta biologiche diverse sicaratterizzano per unabassa solubilita
inacqua, un alto grado diadsorbimentocolloidale e una persistenza relativamente elevata
nelterreno.

Pertalicaratteristiche essi, in pratica, non risultano percolabili nel profilo delterreno poiché
rimangono localizzati nei primicentimetri anche in condizioni pedoclimatiche sfavorevoli.
Perquelcheriguarda isoxaben, a fronte di una mobilita molto bassa (Huggenberger, 1985;
Deleuetal., 1987), la quantita di principio attivo adsorbita variatra 55% e 90% a seconda
delle caratteristiche del substrato in cui sono state condotte le diverse esperienze. Cid
assicurauna riservadiprincipio attivo che, liberata molto progressivamente nella soluzione
circolante, ne prolunga la persistenza e, in ultima analisi, I'attivita e la fitotossicita sulle
colture in successione soprattutto crucifere e in modo particolare colza. La semivita
(Huggenberger, 1985) varia da 2,5 a 4 mesi.

Prosulfocarb persiste 3-4 mesi e non sembra determinare dannialle colture disuccessione.
Flurocloridone possiede una semivita di 15-50 giorni, a seconda deltipoditerreno e delle
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condizioniclimatiche. Tuttavia la suapersistenza & tale che colture particolarmente sensibili
come le crucifere, dovranno essere seminate dopo 10-12 mesi previa aratura.
Diflufenican ha una semivita di 16-20 settimane (Kyndt etal., 1985; Rouchaudetal., 1990)
elasuapersistenza étaleda procurare, a volte, effetti negativialle colture di successione.
E' fotemente fissato nello strato superficiale del suolo (primi 2-3 cm) dove rimane
nonostante le piogge. La cinetica didegradazione aumenta fortemente all'aumentare della
temperatura del suolo (Bic et al., 1986). Deleu et al., (1987) hanno rilevato che i residui
presentinelterreno dopo laraccolta del cereale dipendono piu dalla dose che dalperiodo
diapplicazione.

Arilossifenossi-propionati, cicloesenonie derivati dell’acido benzoico.

Queste famiglie di prodotticomprendono: diclofop-metile, fenoxaprop-etile, tralkossidim e
I-flamprop isopropile, erbicidi indicati per la lotta contro le infestantigraminacee in applica-
zionidipost-emergenza.

Diclofop-metile idrolizza nel terreno (diclofop) con una velocita maggiore in condizionidipH
basico. In studi dicampo e dilaboratorio piu del 75% di diclofop-metile & idrolizzato a diclofop
in 2 giorni alla temperatura di 4 °C (Hickman, 1983). |l pH non ha perd influenza nella
successiva degradazione dell'acido diclofop la cui concentrazione in 34 giorni & diminuita
dal 12al39%diquellainiziale (Gaynor, 1984). In studidi campo diclofop risuttava degradato
in prevalenza dalla flora microbica con una semivita di42 giornia 4°C. Lo stesso autoreha
rilevato residui di diclofop nello strato da 0 a 10 cm che evidenziano un modesto grado di
mobilita (Hickman, 1983).

Fenoxaprop-etile & rapidamente degradato per via fotolitica e prontamente adsorbitodai
colloidi. La semivita in acqua & di4 giori e nel suolo non sirilevano residui dopo 6 giorni
(Toole eCrosby, 1989).

Tralkossidim ha una semivita, in condizioni aerobiche, inferiore a 4 giorni, mentre in
anaerobiosiil processo didegradazione pud essere leggermente piti lento. Tralkossidim
viene adsorbito dai colloidi e pertanto risulta poco mobile.

L-flamprop-isopropile & caratterizzato da una semivita di laboratorio dicirca 10 settimane
interreno sabbioso limoso, 11 settimanein suolo argilloso e 23 settimane in suolo torboso
(Hitchings, 1979). La semivita in campo & compresatra 4 e 20 settimane e risulta didifficile
determinazione perche, alcune settimane dopo I'applicazione i residuinel suolo aumenta-
no probabilmente per il passaggio dell'erbicida dalla pianta alterreno (Bosio et.al, 1982).
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Diazine etriazine

L'unico principio attivo compreso in questa famiglia & il bentazone che é risuitato molto
mobile nei terreni a pH neutro per la sua elevata solubilita e le spiccate caratteristiche
anioniche che neimpediscono I'assorbimento da parte deicolloididel terreno. Tale mobilita
pud essere ritardata pit da un alto contenuto di sostanza organica che da una elevata
percentuale diargilla. In ognicaso, un’adeguata piovosita pud portare il prodotto sotto la
zona di germinazione senza che nella percolazione si instaurino apparenti fenomeni di
degradazione (Abernathy e Wax, 1973). '

Traletriazine trovaancoraimpiegoper il diserbo del frumento la terbutrina caratterizzata
da una persistenza relativamente modesta e comunque tale da non provocare dannialle
colture di successione (Catizone e Toderi, 1974).

Esperienze in Emiiia-Romagna

Allo scopo di verificare il grado di persistenza e di percolazione dei principali diserbanti
residualiimpegatiin pre- e post-emergenza invermale del frumento e dei cereali minorisono
state realizzate, nell’'ultimo quinquennio, in terreni della pianura emiliana, due serie di
indaginiin cuilarilevazione deiresiduierbicidi & stata effettuata mediante I'impiego di piante
test (Rapparinietal., 1989; Foschietal., 1992).

Nelprimobienniodi sperimentazione (Tab. 6) si & operato nel’ambito del progettodiricerca
"Studio dei tempi di degradazione dei diserbanti e valutazione dei residui mediante
dosaggio biologico” finanziato dalla Regione Emilia-Romagna e coordinato dallERSO, su
unterreno argilloso-sabbioso situato a Granarolo Emilia (Bo) in cuinelle annate 1984-85
e 1985-86 & stato seminato in autunno frumento tenero var. "Centauro”. Nel secondo
biennio (tab. 7), comprendente le annate 1988-89 e 1989-90, le prove sono state effettuate
nel’'ambito di una convenzione frail Centro di Fitofarmacia ed EniChem Agricoltura suun
terreno dimedioimpasto situato a Castenaso (Bo) in cuiidiserbanti sono statiapplicatisu
sub parcelle seminate in entrambi gliannicon frumentotenero var. "Centauro” e grano duro
var."Creso”.

Risultati
Le condizioni pedoclimatiche estremamente variabili che hanno caratterizzato glianniin

cui sono state condotte le prove e il campionamento delterreno intempie profondita diverse,
hanno permesso dievidenziare con chiarezza il comportamento estremamente diversifi-
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cato dei singoli principi attivi rilevati con l'ausilio di piante test.

Trifluralin rilevato con Lolium jtalicum si& dimostrato poco mobile rimanendo stratificato
neiprimissimicentimetriditerreno. La sua persistenza é risultata di pochi mesiin condizioni
di terreno asciutto e in assenza di piovosita autunnale, mentre in normali condizioni
climatiche era presente finoa 165 giorni.

Pendimetalin rilevato con Triticum aestivum o con Cynodon dactylon & apparso legger-
mente piu percolabile ditrifluralin potendo attraversare gli strati superficialiditerreno anche
senza elevata piovosita. La sua presenza nelterreno é rilevabile anche alla fine dell'inverno
dopo 5 mesidall'applicazione persistendo a volte, in caso di sovradosaggio, finoa oltre la
raccolta deicereali, dopo 270 giorni dall’applicazione.

Dinitramina, rilevata con Lolium italicum ha mostrato un comportamento molto similea
trifluralin risultando perd leggermente pit mobile.

Fra i diserbanti ureici saggiati con Cucumis sativus, linuron, seppure utilizzato in pre-
emergenza, adosirelativamente ridotte, si & rivelato molto stabile sulla superficie delterreno
in condizioniclimatiche caratterizzate dabasse temperature e scarsa piovosita, tantoda
essere presente anche dopo 196 giorni dall'applicazione e, in caso di sovradosaggio,
anche dopo la raccolta del frumentoin piccolissima parte. Per controilprodotto & degradato
rapidamente quando I'autunno é decorsomite e piovoso non essendo piu rilevabile dopo
84 giomi.

Per quanto concerne la sua mobilita nelterreno, linuron & apparso relativamente mobile,
potendosiapprofondire anche negli strati pit profondi dove tuttavia é stato rilevato soloin
piccolissime quantita.

Clortoluron, applicatoin pre-emergenza, si érivelato un prodotto molto stabile e altamente
persistente tanto da restare biologicamente attivoin entrambe le esperienze anche dopo
la raccolta del frumento (dopo 270 giomi dall'applicazione) potendo causare danni alle
colturedisuccessione sensibili. In condizioni di elevata piovosita e quando il prodotto non
einequilibrio conilterreno, tende a percolare negli strati pit profondi. Quando applicatoin
post-emergenza, lo stesso principio attivo, adosaggiinferiori, @ degradatorapidamente nei
terreni piu scioltimentre, in quellipiti argillosié statorilevatooltre la raccolta dei cerealidopo
120 gioridall'applicazione.

Isoproturon, applicato in pre-emergenza solo nelle ultime due annate suterreno piu sciolto
si @ dimostrato meno persistente di clortoluron degradando rapidamente in condizioni
climatiche favorevoli ma manifestando lo stesso comportamento per quanto riguarda il
gradodimobilita nel terreno. Lo stesso prodotto impiegato in post-emergenzain terreno
argilloso é stato rilevato seppur intracce, fino a 120 giorni dall'applicazione.
Metabenztiazuron siérivelato, similmente a clortoluron, un preparato dilunga persistenza,
rimanendo sempre attivo nel terreno fino oltre la raccolta del frumento (dopo 270 giorni
dall'applicazione) con possibilita dicausare gravidannineiterrenipiu argillosisulle colture
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di successione piu sensibili.

Metabenztiazuron si & rivelato piu mobile di clortoluron potendo arrivare negli stratimedi del
franco di coltivazione anche con normale piovosita, mentre con abbondanti precipitazioni
piovose primaverili, il prodotto al paridiisoproturon e clortoluron é percolato fino agli strati
piu profondi del profilo saggiato.

Terbutrina, rilevata con Cucumis sativus nel primo biennio di prove é degradata rapida-
mente tanto da non essere piu rilevabile alla fine dell'inverno e non poter cosi fornire
indicazioni sulla suamobilita.

Fra gli erbicidi piu recenti, clorsulfuron, non sempre regolarmente rilevabile con Allium
cepa e Foeniculum vulgare @ stato applicato in pre-emergenza in tutti quattro gli anni di
prova. |l prodotto & risultato percolabile, tanto da approfondirsi neiterrenipiu scioltiinmisura
maggiore rispetto ad altri erbicidi al verificarsi delle prime piogge autunnali. Caratterizzato
da grande stabilita, & rimasto neiterrenisciolti fino a oltre la raccolta dei cereali causando
danni alle colture di successione.

Flurocloridone eisoxaben, applicatiin pre-emergenza solonell’annata 1988-89, entram-
birilevati con piante di Brassica oleracea, hanno manifestato un comportamento analogo
sia per quanto concerne la persistenza (fino a 196 giornidalla applicazione incampo) che
per il grado di mobilita che & risultato molto ridotto anche se, in occasione di elevate
precipitazioni, i due preparati si sono approfonditianche fra12 e 24 cm.

Conclusioni

Inconclusione & possibile affermare che i numerosiprincipi attivi autorizzati per il diserbo
del frumento, sono distinguibili in classi di persistenza e mobilita e quindi di pericolosita
diverse. | rischi maggiori sono connessiall'impiego didicamba, clorsulfuron, bentazone,
chein diverse condizioni pedoclimatiche hanno mostrato spiccata tendenza a percolare
lungoil profilo, o alla distribuzione diisoproturon, clortoluron, metabenztiazuron, imazame-
tabenzche, unitamente a clorsulfuron, manifestano anche un'eccessiva persistenza.

Le condizioni climatiche autunnali che accompagnano I'applicazione di questi prodotti,
sono caratterizzate da elevata piovosita e basse temperature che non favoriscono i
processididegradazione e promuovonoiltrasporto deipreparati.

Oltre alle caratteristiche delle molecole, sulle quali @ opportuno operare precise sceltein
basealle loro proprieta fisico-chimiche, diventa determinante I'epocadiintervento alfine
di evitare il manifestarsi di effetti indesiderati. La scelta di ritardare gli interventi, pur
risolvendo le comuniinfestazioni del frumento e dei cerealiminori con sole applicazionidi
post-emergenza, appare rilevante aifini diridurre i rischi dicontaminazione del terreno e
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delleacque superficiali. In post-emergenza infattii prodotti sono trattenutiper circa 2/3 dalla
vegetazione e le condizioni climatiche sono piu favorevoli ai processi di degradazione.

Imodellidiprevisione dellamobilita deidiserbanti consentono oggidiottenere indicazioni
attendibili sulla pericolosita dei prodotti utilizzati per il diserbo del grano, ma solo il riscontro
diretto del loro comportamento nell'ambiente potra supportare e convalidare idiversimodelli
disponibili.

Unruoloimportante avra la calibrazione delle dosi d'impiego dei prodottiin funzione deitipi
diterreno e soprattutto in relazione all'utilizzo dimicrodosi. La doppia taratura, agronomica
ed ambientale, di un diserbante consentira un miglioramento della pratica con una
prevedibile diminuzione deiresiduinelle acque superficiali e profonde. La sfida in questo
senso & legata ai bassi livelli residuali fissati per le acque potabili, in relazione ai qualile
previsioni fornite dai modelli matematici potranno suggerire quali prodotti utilizzare con
cautela (od ol limite non utilizzare) per prevenire lacontaminazione delle acque.

Ringraziamenti; siringraziail dott. Vanes Rubboliper la collaborazione prestata nellaricerca del materiale
documentario.
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Fig. 1 - Processi che determinano il movimento e trasporto dell'acqua e dei fitofarmaci nel terreno (Da Cheng e Koskinen 1986).
i ) Processi che interessano il trasporto del fitofarmaco
Comparti ambientali Movimenti dell'acqua presente nel suolo
Con accumulo di sostanza Con perdita di sostanza
attiva attiva
Atmosfera sovrastante l(a coltura Evaporazione Precipitazioni Applicazione fogliare Adsorbimento da parte delle piante
Volatilizzazione dal suolo Fotodecompos izione
Deriva Dilavamento

Condensazione al suolo
Superficie del terreno

Zona insatura corrispondente Evaporazione Percolazione Applicazione per interramento Degradazione chimica e biologica
all'area radicale Dilavamento Ritenzione da parte del suolo
Assorbimento radicale Trasporto Assorbimento radicale
Trasporto
Zona insatura sottostante ('asrea Movimento Degradazione chimica e biologica
radicale (vadose zone) Ritenzione da parte del suolo
Verso l'alto Trasporto Trasporto
Laterale

Verso il basso

Zona satura (groundwater) Movimento Degradazione chimica e biologica
Ritenzione da parte del suolo
Verso l'alto Trasporto Trasporto
Laterale

Verso il basso
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Tab., 1 - Fattori agronomici ed ambientali che maggiormente influenzano la mobilita e dispersione del diserbante

(Da Cheng e Koskinen 1986)

Natura dei fattori interessati

Tipo di fattore

1 Fitofarmaco

11 Terreno

IIl Pianta

IV Ambiente

Proprietd chimiche; Struttura; Solubilita; volatilita
Metodo di distribuzione; Formulazione; Dose
Tipo di degradazione; Vie di formazione dei metaboliti

Proprietad: tipo e contenuto di sostanza organica, argilla e sostanze
amorfe
pH
struttura
permeabilita

Condizioni: umiditd, aerazione, attivitd microbica, eterogeneita,
profondita della falda acquifera, topografia, pendenza,
drenaggio

Caratteristiche della specie
Stadio di sviluppo
Sistema radicale e rizosfera

Temperatura
Piovosita

Movimento dell'aria
Irraggiamento

9LT



Tab.2

- Principali

correlazioni

tra le caratteristiche fisico-chimiche di alcuni diserbanti del grano e la loro -177 -
mobilitA nel terreno (da Briggs 1981 modificato).
Coefficienti di partizione e caratteristiche fisico-chimiche
Esempi di erbicidi con comportamento ambientale Classe
rispondente alle caratteristche riportate(7) di
Rf Kd Kom WS (&) P-100n Kow mobi Lita
(4D 2) (3) (ppm) (5) 6) (4}
0,002 500 2x10E+4 0,006 580 10E+7
0,006 150 6x10E+3 0,06 500 10€+6 1° immobi le
0,02 50 2x10E+3 0,6 410 10E+5 Trifluralin (Rf= 0-0,09)
0,06 15 600 [ 350 10E+4 Dinitramina, Neburon
~ Limite superiore per (a sistemicitd nelle piante sulla
base del valore di Kow
2° poco
0,19 4 160 60 250 10e+3 Linuron, Isoxaben, Terbutrin ile
“Limite superiore fer {a percolazione del p.a. tal quale| (Rf=0,10-0,34)
nelle acque di falda (8)
0,44 1 50 600 170 10E+2 Clortoluron, 2,4 - D acido
3° mediamente
mobile
0,72 0,4 15 6000 80 10 Triasul furon (Rf=0,35-0,64)
4° mobile
0,90 0,1 4 6x10E+4 0 1 Isoproturon, Clorsulfuron, Metsul furon-metil, MCPA (Rf=0,65-0,89)
0,97 0,03 1 6x10E+5 -80 0,1 Dicamba 5° molto
mobi le
(Rf=0,90-1,0)
0,99 0,01 0,3 miscibile -160 0,01
(1) Su strato sottile di terreno (soil TLC) (Da Helling e Turner 1968).
(2) Coefficiente di adsorbimento sul terreno
(3) Coefficiente di adsorbimento sul terreno in funzione della sostanza organica; approssimativamente = BCF su proteine.
(4) Solubilitd in acqua.
(5) Parachlor
(6) Coefficiente di partizione ottanolo/acqua; approssimativamente = BCF su lipidi.
(7) Classificati per la mobilitd in base ai valori di Rf

Sulla base dei valori di kd

LLT



Tab. 3

- Persistenza e trasporto nel terreno dei

-178 -

principali diserbanti dei cereali.

Solubilita Tipo di trasporto Persistenza Presenza
Principio attivo in ac predominante (1) nel terreno |rilevata nelle
(ppm 20-30°C) (in gg) acque (2)
Bentazone 500 W 30-60 +
Dicamba 60.500 "] 30-60 +
Clorsul furon 100 - 27.900* ] 120-250
2,4 - D acido 620 - 45.000** W 10-30 +
2,4 - D ammonio 4,4x10E6 W 10-30
Isoproturon 55 W 20-50 +
Metsul furon-metil 1.100-9.500* W 120-250
Triasul furon W 120-250
Bromoxinil 130 SwW 30
Cyanazina 171 SwW 30-60 +
MCPA 825 SW 30-180 +
Terbutryn 25 SW 20-70 +
Bifenox 0,35 S 40-60
2,4 - D estere insolubile S 10-30
2,4 - DB insolubile S
Dinitramina 1, S 90-120
Fluorocloridone 28 S 60-150
Isoxaben 1-2 S 120-240
Linuron 81 S 90-120
Metabenzthiazuron 59 S 120-180
Trifluralin <1 S 120-180 +
(1) Da Canter 1986 modificato

(2)

(ﬁﬁ

D
W = con le acque di percolazione o lisciviazione
S

= con le particelle di terreno ed i sedimenti
WS = sia con le acque che con i sedimenti

Da Flori e Maini 1990.
variabilitd in funzione del pH

) 620 ppm & la solubilita dell'acido, 45.000 quella del suo sale sodico

8LT



Tab. 4 - Indici

di mobilitad di alcuni dei principali diserbanti del grano calcolati sulla base di
matematici di previsione e loro ripartizione ambientale secondo il modello di Mackay-Paterson

-179 -

recenti modelli

(Da Del Re et. al. 1990).

Indice di mobilita Classe Ripartizione ambientale
Principio attivo di
perico-
AF Te GUS LEACH Mz losita*| Suolo Pianta Acqua Sedimento

Cyanazina 0,823 30 3,61 7,3e+10 0,4909 1 1,552 3,095 95,342 0,007
Dicamba 0,812 4 4,19 1,26+09 0,0198 1 0,114 0,228 99,654 0,000
2,4-D 0,724 7 3,17 6,2E+04 0,0390 2
MCPA 0,351 21 2,24 7,0E407 0,0681 3 0,827 1,648 97,510 0,004
Bentazone 0,028 26 1,30 2,4E+08 0,1144 4 1,050 2,093 96,849 0,005
Bromoxinil 0,000 51 0,92 2,3e+08 0,0127 5 1,272 2,537 96,182 0,005
Fluorochloridone 0,297 14 2,10 6,2E+05 0,0532 5 27,898 55,629 16,292 0,120
Linuron 0,276 139 2,00 4,7E+05 0,1057 5 13,580 27,080 59,210 0,059
Terbutryn 0,302 114 2,10 2,5E+06 0,1066 5 21,289 42,450 36,126 0,092
Pendimethalin 0,000 1337 0,09 2,4E+01 0,0019 7 33,268 66,336 0,136 0,144

* Sulla base del punteggio totale ottenuto attribuendo singoli punteggi a ciascun indice di mobilita

6L1T
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Tab. 5 - Concentrazione di alcuni diserbanti del grano e di loro metaboliti nella fase acquosa sottostante la zona

radicale della coltura (Da Boesten 1987).

Dose annuale
d'impiego Tipo di
Principio attivo terreno

(Kg/Ha di p.a)

Concentrazioni rilevate

Con piovosita naturale

Cyanazina 3 franco-sabbioso
Cyanazina 2 franco-sabbioso
cyanazina-amide
cyanazina-amide
Dicamba 6 franco-limoso

Con piovosita naturale piu irrigazione

Bentazone 3 franco- limoso
Bentazone 3 franco-limoso
2,6 -D 4 sabbioso
Dicamba 0,1 limo-argilloso

~nN
Sooono

w
N~

(mg/m3 o ppb) % di dose
percolata
intervallo
0,1+1,1 0,0006
0.003 + 0,1 0,0008
0,1+3,0 0,012
0,02 + 0,1 0,003
0,2 +0,7

-
+4
wn
o
=YY=
o~ . s~
oO—=0N

08T



Tab. 6 Persistenzo s percokizione di erbicidi opplicati in pre a post—emergenzo dal frumento nele annote 1984-85 e 198586 rilevate con piante test.

-181 -

Appiicazioni di pre—emerpgenza (prodott, % p.a., | o Kg/ho p.c.)
inter vali Profonditd di TRELURALM ONITRAMNA PENDMETALN UNURON CLORTOLURON METABEN2 TAZURON TERRUTRNA CLORSULFUROM
in giorni preievo __(44.5) (23) (31.7 (50) ()] (70) (44) (75)
dal trattomento (em) 2 3 3 l 5 X 2.8 0.020
. L 1] . [ (1] L] .. L] (] .0 [ ]
165 ¢ 0-5 [ | [ | | A | nn - B aln g - -| N [ |
165 ** 5-10 - (1) (1) | +m y|n (M| m M| m M| - (1) | +8 (1)
270 ¢
0 =~15 - - - |+ -+ -~ n | I | | - -1 - [ ]
270
Applicozioni di post—emergenzo
Intervoll Profonditd di CLORTOLURON EOMROTUAOH
in glorni prelevo (45) (43)
dal trattomanto (em) 2.3 2
. " e
120 ¢
0-15 [ ] [ ] +# +a
120 *
LOETTO LOETTO FRUMENTO CETRIOLO CETRIOLO CETROLO CETRIOLO CIPOLLA CETRIOLO
Plonle test FINOCCHIO
B = presenzo di erbicidx — = erbicido non rilevato; +8 = trocce; (1) = compione non prelevato
* = 1984-85; ** = 1985-86;
ANALIS| FISICO—CHMICA DEL TERRENO= Sabbia 12%; Argilo 35%: Limo 53%; (secondo norme USDA); sostanza organica 1, 70%; pH 8, 29; C.S.C. 28, 13 meq/100p.
DATE TRATTAMENT= 1984—85 pre—smaergenzo 18/10/84; post—emergenzo 20/03/85
1985-86 pre—smergenza 18/10/8B5; post—emergenza 19/03/86
DATI PLUYIOMETRICI
Ottobre Novembre Dicembre Gannaio Febbroio Mar zo Aprile Moggio Giugno Lugiio TOTALE
mm/piogglo 1984-85 27,8 44,6 59, 2 34,0 29,2 66. 4 5.4 19,0 0.0 18,2 303, 8
mm/ploggla 1985-86 24, 4 58, 4 32, 4 87.6 9,2 61,0 65, 4 12,8 27,2 66, 4 444, 8
irrigazions  1985-86 20

181



Tab. 7 Persistenza e percolazione di erbicidi applicati in pre e post—emergenza del frumento neie onnate 1987-88 e 1988-B9 rilevats con pianie test.

-182 -

Applicazioni di pre—emergenzo (prodotti, 2 p.o. o kg/ha p.c.)
inter vali Profonditd di TRELURALN POIOMETALN UNURON CLORTOLURON STPROTURDN METABEN] TAZURON CLORSULFURDN FLURDCLORDONE EOXABEN
in giorni preiievo (44.5) (31.7) (50) (4s) (48) _oy (’5) (22, 74, (12.5)
dal trattamento (cm) 2 . 3 12 os 38 s |« 38 0.020 ' 1
. . L] 2] * * L [ . L1 L] - L] L] *»
0-12 - [ ] e - L I | I | | I | | B | 8| - e - ]
B4 ¢ 12 — 24 - | ] - - - | - - - - - -| o - - - - -
24 - 36 - - - - - - - - -] - - ® -] - - - -
76 ** 36 — 48 - - L - - - = - - - a -1 - - - -
0-12 - [ ] = ] | - [ ] [ I | 8| - - [ ]
148 * 12 — 24 - ] -] - -1 - - - -] = - ® -] - - - -
24 ~ 36 - - - - - - - - - - - | +8 - - - - -
142 ** 36 — 48 - - - - - - - - - - - +i - - - - -
0-12 - [ ] e - [ ] e - a0 | I | e - 8| - [ ]
215 ¢ 12 - 24 - - e - e - e - a0 e e - +0 | - [ ]
24 - 36 - - +8 | - +8 | - e - 8| - [ B +8 | - - - b
196 e° 36 — 48 - - - - +8 | - [ ] - [ ] - a e +8 | - -1 - -
267 * 0 -24 - - - - EN | 2| - -| o [ I ] +8 | - - -
268 ** 0 -24 - - -1 - i | | M -1 8 | N | +8 ] - -1 = -
Applicazioni di post—semerpgenza
Inter voli Profonditd di CLORTOLURON SOPROTURON
In glorni prelievo (45) (45)
dal tratamento (cm) 2.8 H
L4 ] [ .
0=-12 ] a
26 * 12 - 24 - -
24 - 36 - -
36 - 48 - -
0~ 12 - -
93 * 12 -~ 24 - -
24 - 38 - -
36 — 48 - -
146 ¢ 0 -24 - - - -
143 o 0 - 24 - -] = .
Piante_test LOETTO FRUMENTO CETRIOLO CETRIOLD CETRIOLO . CETRIOLO CPOLLA CAVOLO CAVOLO
B = presenzo dl erbicida; — = erbicido non rilevato; +8 = tracce; * = 1987-88; ** = 1988-89;
ANALISI FISCO—CHMICA DEL TERRENO= Sabblo 30%: Argila 21%; Limo 49%; (secondo norme USDA); sostanza organica 1, 20%; pH 7. B4; C.S.C. 21, 25 meq/100g.
DATE TRATTAMENTI= 198788 pre—smergenza 21/10/B7: post—emergaenza 20/02/88
1985-86 pre—emerpenza 26/10/88: post—emergenza 28/02/89
DATI PLUVIOMETRIC!
Oftobre Novembre Dicembre Gennalo Fabbr aio Mor zo Aprlle Magglo Giugno Luglio TOTALE
mm/ploggia 1987-88 172.6 130, 8 64,8 10, 4 40,2 17,2 38.6 54,8 80. 8 2,0 592, 2
mm/ploggia_1988-89 45 4 28, 6 17,8 0,4 6, 4 49 8 71, 4 105, © 36,0 124, 4 485 8

Z81
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Tab. 8 - Proprieta fisico-chimiche dei diserbanti del frumento
PRINCIPIO ATTIVO SOLUBILITA" IN VOLATILITA' ADSORBMENTO MECCANISMO Di PERSISTENZA
ACQUA {ppm) (mm/Hg) COLLOIDALE DEGRADAZIONE MEDIA
Trifluralin <1 (27°C) 2,6x10%23,5°C) elevato microbico, chimico fotolitico 2-5 mesi
Pendimetaiin 0,3 (20°C) 3x10%25°C) medio elevato chimico, fotolitico 3.6 masi
Bitenox 0,35 (25°C) 3,2x10-%30°C) elevato microbico, chimico 7-8 sett.
Fluroglicofen-etile <1 (20°C) non volatile elevato microbico, chimico 7-11 sett.
Linuron 75 (25°C) 2x1024°C) medio microbico, fotlolitico, idrolitico] 3-4 mesi
Clortoluron 70 (20°C) 3.6x10%(20°C) medio, scarso microbico 2-4 a 10 mesi
in terreni sciolti
Isoproturon 70 (20°C) 2,5x10°820°C) medio microbico 1-4 mesi
Metabenztiazuron 59 (20°C) <1x10'°(20°C) medio microbico 2-4 a 10 mesi
Neburon 4.8 (24°C) bassa elevato microbico 4-6 mesi
Terbutrina 25 (20°C) 9.6x107(20°C) elevalo microbico 3-10 sett.
Clorsulfuron 300 a pH 5 (25°C) | 4.6x10-§25°C) scarso idrolitico, microbico 4-20 mesi
27900 a pH (25°C)
Triasuifuron 1500 a pH 7 (20°C)| 7.5x10420°C) microbico, chimico 2-4 a 12 mesi
Tribenuron-metile 28 a pH 4 (25°C) 2,7x107(25°C) scarso, medio chimico, microbico 1-2 mesi
280 a pH 6 (25°C) .
Imazametabenz meta 1360 (20°C) bassa elevato idrolitico 4-10 mesi
para 850 pH 5,95
loxinil  (sale) 140.000 (25°C) non volatile elevato microbico, idrolitico 2-3 sett.
(estere) 130 (25°C)
Bromoxinil (sale) 42000 (25°C) non volatile medio microbico, idrolitico 2-3 sett.
(estere) 13 (25°C) elevato
24D (sale Na) 620 (20°C) non volatile scarso microbico 1-4 sett.
(sale amminico) 120 (20°C) bassa scarso
(estere) insolubile elevata elevato
2,4 DB (sale sodico) 55 (25°C) bassa scarso microbico 2-3 sett.
MCPA (sale Na) 270.000 (20°C) bassa scarso microbico 2-3 sett.
(estere) 550 (20°C) media
2.4 DP (acidi e sali) 350 (25°C) 107(25°C) scarso microbico 2-3 sett.
(est. isottilico) 4,5x10°§20°C)
MCPP 620 (20°C) media bassa scarso microbico 2-3 sett.
C}Opl'alid 1000 (20°C) 1,2x10°5(25°C) scarso microbico 3-5 sett.
Dicamba 7900 (25°C) 3,41x10°%(25°C) scarso microbico 3-12 sett.
Fluroxipir 91 (20°C) 9,42x1077(25°C) medio microbico 1-5 sett.
Bentazone 500 (20°C) 107(20°C) scarso con coll.minerali microbico 5-6 sett.
elevato con coll.organici
Flurenolo 36,5 (20°C) 1,8x107%20°C) scarso microbico 5-6 sett.
Diclofop-metile 3 (22°C) 3x10°7(20°C) elevato microbico 2.3 sett.
Tralkossidim 6,5 a pH 6,5 (20°C) 3x10%20°C) elevato microbico 4-5 sett.
5 a pH 7 (25°C)
Fenoxaprop-etile 0,9 a pH 7 (25°C) | 0,187x10-7(20°C) elevato microbico pochi gg.
L-flamprop-isopropile 10 (20°C) 2,33x107(20°C) elevato microbico 2-5 mesi
Prosultocarb 13 (20°C) 5,17x10°%(25°C) medio elevato idrolitico 3-4 mesi
Isoxaben 1-2 (25°C) scarsa elevato microbico 6-12 mesi
Fiurocloridone 28 (20°C) 5,6x10°%50°C) elevato microbico 4-12 mesi
Difiufenican 0,05 (25°C) (5.3x107(30°C) elevato microbico 6-12 mesi
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| RESIDUI DEI DISERBANTII NEL
FRUMENTO

PAOLO FLORI* e ATTILIO A.M. DEL RE**

*Dipartimento di Protezione e Valorizzazione Agroalimentare - Centro
di Fitofarmacia - Universita di Bologna
**|stituto di Chimica Agraria e Ambientale - Facolta di Agraria
(Piacenza) - Universita Cattolica del Sacro Cuore (Milano)

Riassunto

E' descritta la contaminazione del frumento dovuta a residui di
fitofarmaci, con particolare riferimento ai diserbanti utilizzati in Italia.
La concentrazione media dei residui su frumento e derivati, per
I'ltalia e per il resto del mondo, & stimata usando dati bibliografici
degli ultimi 15 anni. La contaminazione da diserbanti & discussa in
relazione ad altri possibili contaminanti (insetticidi e funghicidi) ed ai
meccanismi di dissipazione in campo e di adsorbimento dei residui
da parte della coltura. Lo scarso numero di dati disponibili per i
diserbanti & dovuto alla loro limitata capacita di contaminare il
frumento; questo spiega il limitato interesse degli organi di controllo.
Con i dati italiani & calcolato un indice di valutazione che tiene conto
delle concentrazioni residue, dei consumi alimentari e della tossicita
orale, per stimare il contributo di cereali e derivati alla pericolosita
potenziale della dieta.

Introduzione

Nella valutazione dello stato di contaminazione del frumento
dovuto a residui di diserbanti e piu in generale di fitofarmaci, si
devono distinguere i prodotti in base al modo di applicazione, che ha
grande influenza sul potenziale livello di residuo.
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| trattamenti in post-raccolta hanno maggiori probabilita di lasciare
residui indesiderabili nel prodotto, mentre minore sembra I'effetto dei
trattamenti in campo. Si puo prevedere che i prodotti diserbanti siano
meno contaminanti dei funghicidi e degli insetticidi, dato che sono
utilizzati in lontananza dalla raccolta, ai primi stadi vegetativi della
coltura od addirittura in sua assenza; molti dei diserbanti,
inoltre,sono applicati al suolo dove subiscono degradazioni ed
adsorbimenti che ne diminuiscono la persistenza.

Anche se sul problema della contaminazione delle derrate
alimentare molti lavori sono stati scritti, I'esame dei dati pubblicati
lascia insoddisfatto chi voglia rispondere alle domande piu
interessanti: i residui misurati sono dannosi all'uomo? si possono
confrontare le pericolosita delle diverse sostanze chimiche? la
contaminazione delle derrate &€ uniforme o presenta pericoli diversi?

Tali domande sono diverse da quelle cui si cerca di dare
normalmente risposta: sono contaminate le derrate? - la
contaminazione € legalmente ammissibile?

Che tutte le derrate siano contaminate, qualunque sia il modo di
produzione, risulta, oltre che dai dati sperimentali, dalle
considerazioni seguenti sulle vie di contaminazione del frumento,
valide per qualunque tipo di coltivazione; il problema ha un grande
interesse teorico, soprattutto per le possibili implicazioni ecologiche,
ma risulta difficile affermare che possa avere conseguenze sanitarie.

Che la contaminazione sia legalmente ammissibile & invece un
problema sostanzialmente artificioso e da risolvere caso per caso,
che si riduce al confronto fra dati sperimentali e norme scritte. Cio
non deve essere dimenticato, nonostanti le pesanti conseguenze
legali ed economiche del mancato rispetto delle prescrizioni. Di
questo problema non si parlera qui.

Valutare la reale pericolosita della contaminazione delle derrate
richiede che:

- sia possibile definire in maniera obiettiva e quantitativa una
grandezza che stimi il pericolo;

- sia possibile confrontare i valori che tale grandezza assume in
diverse derrate e per molte sostanze contaminanti.
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La pericolosita orale per I'uomo di una sostanza che contamini una
derrata alimentare dipende da diversi fattori:

- la concentrazione (media, probabile, massima?) della sostanza in
ognuna delle derrate alimentari che costituiscono la dieta (la
concentrazione in un dato momento ed in un materiale di una data
origine € quanto normalmente determinano i chimici analisti);

- la quantita (media, probabile, massima?) che della derrata viene
assunta con l'alimentazione (la stima & compito dei nutrizionisti e
porta a valutazioni dei consumi o delle assunzioni medie per
popolazioni o per segmenti di popolazione - il prodotto di quantita di
derrata per concentrazione di residuo da l'esposizione orale totale);

- la tossicita orale, acuta e cronica, della sostanza; queste stime
tossicologiche producono indici come la DL50, I'ADI o il NOEL, che
riassumono la relazione dose-effetto per un animale da esperimento
(il prodotto dell'esposizione orale per I'opportuno indice da un valore
proporzionale alla tossicita).

E' opportuno quindi definire uno o piu indici che tengano conto non
solo della concentrazione di residuo nelle derrate, ma anche delle
quantita di ogni derrata presente nella dieta e delle tossicita acuta e
cronica di ogni residuo. Tali indici devono risultare additivi per due
motivi: 1 - per rappresentare in modo conciso i dati; 2 - per tener
conto dell'effetto cumulativo del consumo di diverse derrate
contaminate da diversi principi attivi. Cio0 €& possibile solo se si
assume almeno provvisoriamente che gli effetti tossici siano additivi,
senza effetti di interazione positiva o negativa.

La struttura di due possibili indici & stata descritta in precedenza
ed utilizzata per stimare la pericolosita delle frutta relativamente ad
altre derrate (Del Re et al. 1989 a); la pericolosita dei diserbanti
presenti come residui nelle derrate alimentari in genere €& stata
studiata con i medesimi strumenti (Cova et al. 1991).

In questo lavoro ci proponiamo di presentare una rassegna sullo
stato di contaminazione del frumento, dovuta a residui di diserbanti, e
di discutere il pericolo potenziale, in confronto con funghicidi ed
insetticidi usati per trattamenti in campo o dopo la raccolta, altri
cereali (riso) e dieta totale. Dato che la disponibilita di dati completi e
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limitata, gli indici citati sono stati applicati solo alla situazione
italiana, cosi come descritta dall'archivio ResPest-l (Trevisan 1987).

Difesa del frumento e residui dei diversi gruppi di
fitofarmaci

In Italia, secondo stime relative al 1987, erano coltivati a frumento
2.950.000 ettari, diserbati almeno in misura del 72%.

Sulla base delle spese sostenute per le principali classi di
fitofarmaci, I'incidenza globale dei trattamenti risulta ripartita per il
63% per i diserbanti, per il 28% per i funghicidr e per il 9% per gli
insetticidi (Catizone 1991). Pur con differenze dovute ai tipo di
frumento (duro o tenero) ed ai caratteri agronomici delle diverse
regioni, i diserbanti piu utilizzati possono essere riuniti in quattro
gruppi, ciascuno finalizzato al contenimento di definite flore infestanti
(Catizone 1991):

- ormonici tradizionali (2,4-D, MCPA);

- ormonici a largo spettro (MCPP, loxynil, Dicamba, Bentazone);

- nitroaniline (Trifluralin, Pendimethalin), spesso utilizzate in
miscela con derivati ureici (Linuron);

- graminicidi di post-emergenza (Flamprop-M-isopropyl, Dichlofop-
methyl);

- derivati ureici, utilizzati da soli soprattutto su frumento tenero
(Chlorotoluron, Methabenzthiazuron).

Questi ed altri principi attivi sono utilizzati in pre o post-emergenza,
ma sempre a date lontane dalla raccolta del frumento; l'eventuale
contaminazione del frumento & dovuta alla persistenza nel terreno ed
alla successiva traslocazione nella pianta (Flori e Maini 1990).

Il secondo gruppo per importanza, quello dei funghicidi, risulta
potenzialmente contaminante per il frumento a seguito dei trattamenti
contro oidio, ruggini, septoria e nerume, quando effettuati in
prossimita della raccolta, alla spigatura o alla fioritura (Pancaldi
1991). Privi di interesse sono invece i funghicidi impiegati per la
disinfezione delle sementi (Pancaldi et al. 1989; Pancaldi 1990).
Molti principi attivi sono usati in entrambi i tipi di trattamento
(Carbendazim, Prochloraz, Triadimenol, Nuarimol), altri sono specifici
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o per la concia delle sementi (Thiabendazole, Carboxim, Guazatine,
Imazalil) o per i trattamenti alla parte aerea (Propiconazole,
Fenpropimorph, Chiorothalonil).
Gli insetticidi ed i fumiganti, infine, usati prevalentemente dopo la
raccolta, risultano il gruppo di fitofarmaci col maggiore impatto
residuale.

Il movimento dei diserbanti

| fattori principali che regolano i movimenti nel suolo delle sostanze
chimiche in generale e dei diserbanti in particolare sono: movimento
dell'acqua nel suolo; ripartizione del principio attivo tra fase solida,
fase acquosa e fase gassosa del suolo; struttura e tessitura del suolo;
contenuto acquoso del suolo; persistenza del principio attivo.

Tali fattori sono connessi in modo complesso nel senso che
possono agire uno sull'altro e modificare la situazione in modo
difficile da prevedere. Dato che i diversi fattori agiscono
simultaneamente ma in direzioni diverse e continuamente variabili, il
movimento dei diserbanti nel suolo pud in certa misura essere
previsto solo usando simulazioni numeriche.

In particolare risulta difficile la previsione della variabilita dei
residui, nel suolo o nelle parti della pianta (Del Re 1990), alla cui
produzione concorrono la variabilita delle dosi distribuite, la
disuniformita della distribuzione orizzontale del diserbante,
I'eterogeneita del suolo in direzione tanto orizzontale quanto
verticale, |'irregolarita delle condizioni microclimatiche. ‘

Il contenuto acquoso del terreno e conseguentemente la
concentrazione del diserbante nella soluzione circolante influenzano
in modo determinante la contaminazione della coltura (Flori e Maini
1989), in dipendenza della capacita di percolazione del prodotto nel
profilo del terreno (Flori e Maini 1989; Foschi et al. 1991) e della sua
disponibilita nei confronti della coltura e della malerba (Schmidt e
Pestemer 1990).

I fattori elencati influiscono sul comportamento biologico del
prodotto e condizionano I'assorbimento e la translocazione all'interno
della pianta nonché il trasporto nella parte edule e la persistenza.
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| meccanismi fisico-chimici alla base di questi comportamenti e la
ripartizione de! diserbante tra fase solida, fase di vapore e soluzione
circolante del terreno sono schematizzati in fig. 1 (Riley e Morrod
1976). Il diserbante trasloca dal suolo alla coltura per diffusione in
fase di vapore, ma soprattutto per flusso di massa, trovandosi in
equilibrio nel suolo tra fase di vapore, fase solida e soluzione
acquosa.

Figura 1 - Ripartizione del diserbante nel terreno in relazione delle
sua capacita di traslocazione nella pianta (Da Riley e Morrod 1976).
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Non va per altro trascurata la possibilita dei diserbanti, come di
tutte le sostanze volatili, di raggiungere la coltura passando
attraverso I'atmosfera, fino a raggiungere concentrazioni che possono
essere previste con elementari considerazioni sugli equilibri
termodinamici (Paterson 1987).

I trattamenti dopo la raccolta sono dovuti alla necessita di
difendere il frumento dai numerosi insetti ed acari che possono
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infestarlo nella fase di.immagazzinamento (Domenichini 1972; Dal
Monte 1972; Mathys 1977).

In questa fase sono distribuiti prodotti fumiganti e non-fumiganti ad
azione insetticida; sono di questi i residui solitamente rinvenuti nel
frumento e nei cereali in genere. Rispetto ai trattamenti in campo,
quelli dopo la raccolta sono indubbiamente quelli che possono
lasciare le quantita maggiori di residui.

Legislazioni europee sui residui di diserbanti nel
frumento

Uno sguardo ai limiti di tolleranza (livelli ammissibili di residuo
nelle derrate) fissati per i principali diserbanti del frumento dai paesi
europei (tab. 1), consente di collegare i problemi sopra ricordati a
quelli legislativi.

Tutti i paesi europei nei quali un diserbante é registrato ammettono
valori di concentrazioni residue molito simili o identici, diversamente
da quanto avviene per i residui di insetticidi e funghicidi.

Diverse legislazioni, tra cui quella italiana, ammettono che in
generale, anche quando un p.a. non €& registrato, valori di 10 ppb
(0,01 ppm) non sono perseguibili dal punto di vista legale: livelli cosi
bassi possono essere dovuti a contaminazioni accidentali o
ambientali, piuttosto che a trattamenti antiparassitari. Livelli cosi
bassi sono spesso impossibili da determinare con certezza in matrici
organiche complesse. Infine, i limiti ammessi come tollerabili dai
Ministeri competenti tengono conto delle concentrazioni di residuo
che restano nelle derrata a seguito di "buone pratiche agricole".

I limiti adottati dalle varie legislazioni europee per i residui di
diserbanti sono bassi e, per la quasi totalita dei casi, tra 50 e 100 ppb,
con valori massimi intorno a 200-500 ppb (0,2-0,5 ppm). E' evidente
che in tutte le realtd agronomiche ed ambientali dei paesi europei, si
ritiene che i diserbanti non determinino residui rilevabili, o piuttosto
che questi siano di cosi bassa entita da consentire valori legali di
poche decine di ppb.

In questo senso i bassi limiti di tolleranza fissati per i diserbanti
non rappresentano un vincolo per l'agricoltore, ma sono motivati
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Tabella 1. Limiti di tolleranza (in ppb) dei diserbanti del grano fissati dai principali paesi europei (*) (**).

Principio attivo Austria | Belgio | Finlandia Francia—l Germania | Irlanda | Lussemburgo | Olanda | Spagna | Svizzera FAO ] Italia
8ifenox 0,05 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10
Bentazone 0,10 0,05 0,10 0,05 0,05 0,10 0,10
Bromoxinil 0,10 0,10 0.10 0,10 0,05 0,10 0,02 0,10
Cianazina 0,10 0,00 0,05 0,05 0,05 0,02 0,10
Clopiralid 0,50 0,20 2,00 0,05 0,50 0,50
Clortoluron 0,10 0,05 0,10 0,10 0,05 0,05 0,10 0,10
Clorsul furon 0,05 0,01 0,05 0,01
2,6 - D 0,10 0,05 0,10 0,10 0,10 0,05 0,10 0,05 0,50 0,10
2.4 - DB 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
2,4 - DP 0,10 0,05 0,20 0,05 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05
Dicamba 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10
Diclofop-metile 0,10 0,50 0,05 0,10 0,00 0,05 0,04 0,10
Diflufenicam 0,05 0,02 0,02
Dinitramina 0,05 : 0,05 0,01
Fenoxaprop-etile 0,10 0,02 0,02
Flamprop- isopropil 0,10 0,10 0,05 0,30
Fluoroglicofen-metile 0,005
Fluorocloridone 0,10 0,00 0,05 0,05 0,00 0,05
Flurenol 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluroxipir 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05 0,50
Imazametabenz 0,05 0,05 0,50
loxinil 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0.10
isoproturon 0,20 0,01 0,05 0,20 0,10 0,05 0,05 0,05 0,10
I soxaben 0,10 0,01 0,10 0,10 0,01
Linuron 0,20 0,20 0,20 0,20 0,05 0,01 0,20
MCPA 0,10 0,10 0,10 0,10 0.10 0,10 0,05 0,10
MCPB _ 0,10 0,10 0.10 0,10 0,10
Metabenztiazuron 0,10 0,05 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10
Neburon 0,20 0,20 0,05 0,20 0,20 0,05 0,05 0,10
Pendimetalin 0,10 0,05 0,05 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Prosul focarb 0,05 0,05
Terbutrin 0,05 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Tralkossidim 0,05 0,02
Triasul furon 0,05 0,02
Trifluralin 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0,01

16T

(*) Da Fito-bank C.0.0. (FE)
(**) Danimarca, Grecis, Portogslio, Regno Unito e Svezia non prevedono sutorizzazioni su grano dei diserbanti in elenco.
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Autore Nezionalitd | Residuo rilevato Entita del residuo Commento
Lee et al.(1990) USA Monocrotofos < 0,07 ppm (30-120 gg) Prove di contaminazione del grano su coltura in
rotazione seminata dopo 30 e 120 giorni dal
trattamento del terreno con monocrotofos
Mattheuws (1990) UK Clorpirifos-metile 3,1 ppm (4 mesi) Prove di laboratorio e su inpianto pilota

per lo studio della degradazione dell'insetticida
nei trattamenti di immagazzinaggio

Osborne et al.(1989) ux

Pirimiphos-metile 0,
Clorpirifos-metil 0,
Malathion 0,
Lindano 0,
Carbonio tetracloruro 0,
1,2 - dibromoetano o,

Erbicidi ureici

Erbicidi carbammati n.r.

Carbendazim
Carbaryl

Bromo (a livelli naturali)

EEEEEE

Controlli eseguiti su 764 campioni di grano
di produzione nazionale e d'importazione
provenienti da Nord America, Francia, Spagna,
Germania, Danimarca

Goedicke et al.(1988) DDR

DDT;  p,p'DDT < 0,02
a,B, KCH, HCB

ppm

Controllo eseguito su campioni raccolti negli
anni 1982 - 87

Luke et al. 1988 USA

Malathion 0,5

]

Su 3 campioni di grano analizzati uno riveld la
presenza di residui di malathion

Gartrell et al.(1986a) USA

Clorpirifos

Diazinone
Fenitrothion

Lindano

Malathion
Metossicloro
2-cloroetil-linoleato
Tri-n-butyl-fosfato

"
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Controllo della contaminazione di 160
alimenti composti destinati all'infanzie;
anni 1980-82
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segue tab. 2
Gartrell et al.(1986b) USA Clorprofam 49 ppb
Clorpirifos tracce - 5 ppb
Diazinone tracce - 11 ppb
Dieldrin 4 ppb
Fenitrothion 1-4 ppb
Eptacloro 5 ppb Controllo della contaminazione di alimenti compo-
2-Etilexil-difenilfosfato 48 ppb sti destinati all'alimentazione degli adulti;
Malathion - ppb anni 1980-82
Metossicloro 2 ppb
parathion metile 3 . ppb
Pentaclorofencolo tracce - 22 ppb
Toxafene 6 ppb
fri-n-butilfosfato 3 - 60 ppb
Dikshit  (1985) India Fenitrothion 0,06 ppm Prove di trattamento alle dosi di 5, 10, 20 ppm di
di grano stoccato in sacchi di iuta, dimostranc
ltassenza di residui, e 8 mesi, alle dosi
basse e la presenza di tracce alla dose alta.
Bengston et al.(1983) Australia Deltamethrin 1,82 ppm
Fenvalerate 0,70 ppm Prove di disinfestazione di granc immagazzinato
Permethrin 0,82 ppm con miscele e dosi diverse di insetticidi pire-
Phenothrin 1,21 ppm troidi ed organofosforati
Fenitrothion 4,3 -9,8 ppm
Pirimifos-metile 1,8 - 2,6 ppm
Mian e Mulla (1983) USA Di f lubenzuron 0,59 - 5,0 ppm E'studiata la persistenza su grano immagazzinato
Triflumuron 0,52 - 5,13 ppm di 3 insetticidi regolatori di crescita, valutando
Methoprene 0,38 - 3,73 ppm i residui alle dosi d'impiego di 1, S, 10 ppm
e agli intervalli di tempo di 1,4,5,8,10,12,23 mesi
Chawla e Karla (1983) India p.p' ODT 0,014 ppm
p,p' ODE 0,008 ppm
p,p' TDE 0,004 ppm Residui medi di DDT ed HCH rilevati nel controllo
o,p* DDT 0,003 ppm di 40 campioni di grane raccolti, alla maturita
@ HCH 0,017 ppm nella regione del Punjab (India), nel 1979.
8 HCH 0,010 ppm ‘
HCH 0,005 ppm
') HCH 0,004 ppm

€61
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Bailey et al. (1982) UK Malathion 0,1 - 1,5 ppm
Pirimifos-metile 0,7 -0,3 ppm
Carbonio tetracloruro 0,002 - 20 pem Controllo dei residui di insetticidi organoclorurati
Cloroformio 0,05 - 0,13 ppm organofosforati e fumiganti su 281 campioni di granc
1,1,2 Tricloroetilene 0,09 -0,2 ppm prodotti Localmente ed importati negli anni 1978-79.
1,2 Dibromoetano 0,09 - 0,8 ppm
Solfuro di carbonio 0,01 -1,5 pom
Lindano 0,002 - 0,3 ppm

Ocker e Seibel (1980) RFY Lindano <1-7 ppb Indagine sulla presenza di residui su grano negli
a HCH 0,5 ppb 1975-78.
HCB 0,5 -1 ppb

Seibel e Ocker (1979) HCH
a HCH tracce Esame di 200 campioni di grano raccolti negli anni
HCB 1974 - 75.

oY

vetl
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dalla presenza nulla o sporadica nel frumento nelle diverse realta

colturali, agronomiche ed ambientali.

Dati internazionali

Se si esaminano i dati reperibili a livello internazionale (tab.2), si
constata innanzitutto che nella quasi totalita delle ricerche & stato
eseguito prevalentemente il controllo dei residui insetticidi e solo
secondariamente dei funghicidi e diserbanti.

Le analisi sono spesso condotte non tanto sul cereale quanto
sull'alimento finito (farina, pane, biscotti, ecc.)

Di regola i diserbanti non sono presenti come residui (Osborne et
al. 1989) e solo in un caso (Gartrell et al. 1986 b) sono state rilevate
tracce di Chlorprofam in un alimento i cui costituenti di base
(presumibilmente patata) avevano ricevuto un trattamento in post-
raccolta.

In tutti gli altri casi le analisi hanno evidenziato soprattutto la
presenza di insetticidi e fumiganti, sia pure a livelli di pochi ppb. |
campioni con livelli elevati di insetticidi residui provenivano da prove
sperimentali per lo studio degli effetti dei trattamenti di conservazione
in fase di immagazzinamento (Diflubenzuron, Triflumuron,
Methoprene) (Mian e Mulla 1983) o da trattamenti durante
I'immagazzinamento in varie condizioni (Osborne et al. 1989).

| residui in Italia

Una situazione del tutto analoga a quella internazionale si ritrova a
livello italiano (tab. 3) dove nuovamente si rileva:

a) scarsita di controlli nei riguardi dei residui erbicidi ;

b) assenza di residui nei controlli effettuati;

c) prevalenza di residui insetticidi provenienti da trattamenti di
immagazzinamento.

Le concentrazioni di residui nelle derrate alimentari in ltalia sono

state stimate per mezzo dei dati archiviati in ResPest-l (Trevisan
1987).
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Tabella 3. Medie aritmetiche e geometriche dei residui di fitofarmaci in cereali e
derivati.

modello normale modello log-normale

Nome ISO materiale  N° media N° media
(codice)~
2,45-T 5 16 0 0 0
31 14 0 0 0
2,4-D 5 18 0 0 0
31 20 30 6 100
2,4-DB 5 18 0 0 0
31 14 0 0 0
ALDRIN 5 203 3,52 90 2,4
21 4 0 0 0
23 50 0 0 0
24 9 0 0 0
31 24 0 0 0
a-BHC 5 350 7,07 181 2,34
21 4 0.5 2 0
23 50 3,19 27 2,99
24 9 1,89 5 3,29
31 117 1,73 3 27,14
ATRAZINE 5 18 0 0 0
31 14 0 0 0
AZINPHOS-METHYL 5 43 0 0 0
BENOMYL 5 56 0,06 14 0,13
B-BHC 5 150 3,33 1 500
21 4 0,25 1 0
23 50 0,03 2 0,71
24 9 0,06 1 0,5
31 117 1,71 2 100
BHC 5 44 10,44 44 5,63
BROMINE 5 151 5162,25 148 3683,26
21 25 3240 25 3171,05
24 3 2000 3 2000
31 3 0 0 0
BROMOPHOS-ETHYL 5 57 0 0 0
BROMOPHOS-METHYL 5 33 0 0 0
CARBENDAZIM 5 58 806,07 16 529,18
CARBONTETRACHLORIDE 5 9 2446,67 7 2362,42
CARBOPHENOTHION 5 57 4,04 1 230
CHLORDANE 5 82 0 0 0
CHLORPYRIFOS 5 57 0 0 0
CHLORPYRIFOS-METHYL 5 153 1575,46 105 1111,49

* - valore non calcolabile

N° - numero di dati totali pubblicati

~ - codici del materiale: 5 cereali in granella, riso escluso; 21 paste alimentari; 23 pane; 24 prodotti
dolcian; 31 riso
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HEXACHLOROBENZENE (segue) 31

ISOFENPHOS
LINDANE

MALATHION

MANEB
MCPA

MECOPROP

METHACRIFOS
METHIDATHION

METHOXYCHLOR
METHYL BROMIDE
MEVINPHOS
MOLINATE

o,p'-DDE
o,p'-DDT

o,p'-TDE

p,p'-DDE

5
5
21
23
24
31
5
31
5
5
31
5
31
5
5
31
5
31
21
31
5
31
31
5
5
21
23
24
31
5
21
23
24
31
5
21
23
24
31
5
21
23
24
31
5
21
23
24

111
439
50
130
356
87
18
32
18
14
57
144
82
114
54
14
107
30
119
50
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p,p-TDE (segue) 31 5 0,4 1 2
PARAOXON 5 20 0 0 0
PARATHION 5 145 0,18 1 26

31 8 0 0 0
PARATHION-ETHYL 5 57 0 0 0
PARATHION-METHYL 5 202 1,97 39 0,35

31 8 0 0 0
PHOSALONE 5 9 0 0 0
PIRIMIPHOS-METHYL 5 144 248,4 28 988,06

31 8 0 0 0
PROPANIL 5 19 0 0 0

31 47 16,64 24 21,58
SIMAZINE 5 18 0 0 0

31 14 0 0 0
TDE 5 23 4,2 - 23 4,2
THIOPHANATE-METHYL 5 66 1,63 12 0,22
TIOCARBAZIL 31 8 16005 8 1544,54

Come in altre occasicni (Del Re etal. 1987, Del Re et al. 1988, Del
Re et al. 1989 a, Del Re et al. 1989 b, Del Re et al. 1989 c), risulta
difficile sintetizzare senza ambiguita i numerosi dati disponibili.

Un primo ostacolo all'interpretazione & dovuto al fatto che la
distribuzione statistica dei dati & certamente non-normale e sembra
piuttosto essere log-normale. Percio il valore piu probabile non
corrisponde alla media aritmetica, ma, se la distribuzione é realmente
log-normale, alla media geometrica.

D'altra parte la media aritmetica resta il baricentro dei dati e stima
in questo caso l'esposizione globale. Dato che in questo lavoro (vedi
avanti) si confrontano i prodotti e le derrate in base alla tossicita
acuta, sembra piu opportuno discutere in base ai valori piu probabili
(moda, valutata con la media geometrica nell'ipotesi di una
distribuzione log-normale) anziché ai valori medi.

In tab. 3 sono riportate sia le medie aritmetiche sia le medie
geometriche. Le medie geometriche sono a volte piu basse,
soprattutto nel caso in cui pochi dati presentavano valofi molto alti; in
alcuni casi, invece, sono maggiori e rappresentano stime in eccesso
perché ¢ stato necessario escludere dal calcolo tutti i dati pari a 0,
per evitare alterazioni arbitrarie dei dati durante il calcolo.
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Tabella 4 - Medie ed intervalli fiduciali dei residui di diserbanti trovati in cereali e derivati.

------ modello normale ------ ----- modello log-normale -----
Nome ISO materiale N° media intervallo N° media intervallo
(codice)~ fiduciale® fiduciale®
2,4,5-T 5 2 0 0 0 0 * iy *
31 1 0 w* * 0 * o w
2,4-D 5 2 0 0 0 0 * iy *
31 4 50 -7,74 107,74 2 100 100 100
2,4-DB 5 2 0 0 0 0 * iy *
31 1 o * E 4 0 * * L4
ATRAZINE 5 2 0 0 0 0 * ¥ *
31 1 O * * o * * o
DICAMBA 5 2 0 0 0 0 ’ * >
31 1 0 * * 0 - * *
FENOPROP 5 2 0 0 0 0 iy * -
31 1 0 * * O * - *
MCPA 5 2 0 0 0 0 * * '
31 15 23,63 7,03 40,23 12 19,7 12,09 32,1
MECOPROP 5 2 0 0 0 0 * * v
31 -1 0 * - 0 * * w
MOLINATE 31 7 0 0 0 0 * ¥ *
PROPANIL 5 3 0 0 0 0 iy * -
31 15 12,14 3,8 20,47 12 9,32 5,08 17,07
SIMAZINE 5 2 0 0 ‘0 0 iy * -
31 1 0 L4 * 0 * * L4
TIOCARBAZIL 31 8 16005 767,91 31242,09 8 154454 171,24 13932,83

* - valore non calcolabile

A - limiti inferiore e superiore (+ 2 « errore standard)

N° - numero di gruppi di dati disponibili per il calcolo di media ed intervallo fiduciale®

~ - codici del materiale: 5 cereali in granella, riso escluso; 21 paste alimentari; 23 pane; 24 prodotti dolciari; 31 riso

00z
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La presentazione di medie ha un significato se accompagnata dalla
presentazione di intervalli fiduciali. Purtroppo molti dati sono
pubblicati dagli autori in gruppi, senza indicazioni della variabilita e
sono riportati senza modifiche in ResPest-l. In questi casi, i gruppi di
dati sono stati considerati come valori singoli, arrivando cosi a stime
finali che sono medie di medie.

| limiti fiduciali per la distribuzione normale (tab. 4) sono stati
calcolati da media + 2 errori standard.

Per il calcolo dei limiti fiduciali della distribuzione log-normale
(tab. 4) si & proceduto cosi:

- & stato calcolato il logaritmo delle concentrazioni;

- sono stati calcolati media ed errore standard dei logaritmi;

- sono stati calcolati i limiti fiduciali della media dei logaritmi
(media + 2 errori standard);

- sono stati ricalcolati la media geometrica ed i suoi limiti fiduciali
dall'esponenziale dei valori calcolati al punto precedente.

in tab. 4 sono presentate le medie aritmetiche e geometriche
assieme ai limiti fiduciali (per brevita, solo i dati sui diserbanti). E'
evidente che le medie, risultanti da campioni di diversa numerosita e
diversamente pesati, sono diverse da quelle di tab. 3; le differenze
tuttavia non sembra abbiano molto peso nel determinare il significato
dei risultati globali. Il limite fiduciale inferiore delle media aritmetiche
€@ spesso inferiore a 0, indicando che il modello normale non &
appropriato.

Indici valutativi, medie ed intervalli fiduciali

Come é stato detto sopra, la pericolosita orale per I'uomo di una
sostanza che contamini una derrata alimentare dipende da diversi
fattori: la concentrazione della sostanza in ognuna delle derrate
alimentari che costituiscono la dieta; la quantita che della derrata
viene assunta con l'alimentazione; la tossicita orale, acuta e cronica,
della sostanza.

Sulla base di tali considerazioni abbiamo definito un indice (De! Re
etal. 1989 a) per la tossicita acuta:
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conc. (ng/kg alimento) « consumo (g alimento/giorno)

Indice =
DLsg (mg/kg_PC) * kg_PC

dove 'conc.' & la concentrazione di un residuo in un alimento, 'DLgg’
la dose letale per il 50% di ratti (maschi, dove il sesso é dato),.
'kg_PC' é il peso corporeo in kg (assunto per il calcolo pari a 70 kg) e
‘consumo’ & l'assunzione media quotidiana con I'alimentazione,
stimata in base a dati citati (Saba et al. 1990).

L'indice & espresso in unita di misura semplice (1/giorno) e
rappresenta il contributo di ogni principio attivo in ogni alimento
all'assunzione globale di prodotti chimici con |'alimentazione, pesata
per la tossicita; pud essere sommato per valutare il contributo di piu
principi attivi o di piu alimenti; riassume il contributo giornaliero alla
tossicita acuta dei contaminanti la dieta.

Un ostacolo attualmente insuperabile per arrivare alla stima della
pericolosita dei residui & costituito dall'ignoranza sulle interazioni tra
gli effetti dei vari principi attivi. Per I'uso dell'indice abbiamo assunto
I'ipotesi piu semplice, che gli effetti tossici siano indipendenti ed
additivi. »

L'indice & quindi valido solo supponendo che tra i vari tipi di
residui e tra ogni residuo ed i componenti della dieta non si abbia
alcuna interazione, in senso sinergico o altro e che I'azione tossica di
ogni residuo sia del tutto indipendente dalla presenza di altri residui
e di principi alimentari e sia quindi additiva.

Nel lavoro citato (Del Re et al. 1989 a) era definito anche un indice
di tossicita cronica, basato sulle ADI; dato che pochissimi valori di
ADI sono stati fissati per i diserbanti, tale indice non & stato usato in
questo lavoro.

In tabb. 5 e 6 sono riportati gli indici calcolati colle medie
geometriche dei livelli di residui, per i motivi illustrati sopra, e coi dati
di consumo (Saba etal. 1990);in tab. 5 sono riportati i valori calcolati
per derrata, in tab. 6 per principio attivo (p.a.). Questi dati sui
consumi sono qualificati da un errore standard; percido per il calcolo
dei limiti fiduciali degli indici (tabb. 5 e 6) si sono usati medie e limiti
fiduciali calcolati per la tab. 4 e si & proceduto cosi:
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Tabella 6 - Indici cumulativi per p.a., calcolati in modello log-normale,
considerando singoli i dati a gruppi, con valori minimi e massimi valutati sia con gli
S.E. dei consumi, sia con gli S.E. dei residui.

Nome ISO N° media limiti fiduciali®
2,4-D 6 0,06 0,06 0,06
ALDRIN 60 0,10 0,04 0,21
BENOMYL 21 < < <
BROMINE 90 7577,19 3570,11 11887,11
CARBENDAZIM 48 0,01 0,01 0,04
CARBOPHENOTHION 3 1,07 < <
CHLORPYRIFOS-METHYL 78 0,21 0,12 0,40
DDT 480 0,07 0,03 - 0,31
DICHLORVOS 51 0,47 0,27 0,82
DIELDRIN 48 0,01 0,01 0,02
DIMETHOATE 3 0,17 < <
ENDOSULFAN 15 0,02 < 0,20
ENDRIN 15 0,83 0,01 1,00
ETHION 6 0,23 0,21 0,27
ETRIMFOS 3 0,06 < <
FENITROTHION 6 0,08 0,07 0,10
HEPTACHLOR 78 0,10 0,02 1,27
HEXACHLOROBENZENE 15 < < <
LINDANE 630 0,21 0,13 0,39
MALATHION 390 0,10 0,03 0,05
MANEB 12 < < <
MCPA 36 0,01 0,01 0,01
METHACRIFOS 3 0,16 < <
METHOXYCHLOR 18 0,02 < 0,14
PARATHION 3 0,74 < <
PARATHION-METHYL 18 0,65 0,08 5,29
PIRIMIPHOS-METHYL 9 0.29 0,08 0,98
PROPANIL 36 < < <
THIOPHANATE-METHYL 21 < < <
TIOCARBAZIL 24 0,03 0,01 0,31
Totale cereali 2226 7582,95 3571,29 11898,97
Totale dieta 44197 23307,6311914,05 44716,04

N° - numero totale di gruppi di dati (vedi testo)
S.E. - errore standard
< - indice minore di 0,01




204
-204 -

Confronto tra frumento e dieta totale

| cereali e derivati danno all'indice riferito alla dieta totale un
contributo pari al 32,5 %, dovuto essenzialmente tutto al bromo
contenuto nei prodotti trasformati, mentre i restanti principi attivi
(insetticidi e funghicidi) danno contributi trascurabili.

Nullo risulta il contributo dei diserbanti.

Conclusioni

Relativamente alla presenza dei residui erbicidi la condizione
igienico-sanitaria del frumento appare del tutto tranquilizzante, anche
a fronte di un ridotto numero di controlli eseguiti nei loro confronti.
Questa situazione risulta per altro originata dell'assenza dei residui
erbicidi sul frumento e sugli alimenti da esso derivati, anziché, come
molti ritengono, esserne la causa.

In accordo con i dati della letteratura internazionale, risulta
dall'analisi dei dati italiani che i residui di diserbanti sono
praticamente assenti da cereali e derivati. Conseguentemente, il

.contributo dei diserbanti del frumento alla potenziale tossicita degli
alimenti & nullo.
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EFFETTI DELLA DURATA E DEL PERIODO DI COMPETIZIONE DELLE
MALERBE NELLA COLTURA DEL FRUMENTO DURO (Triticum durum Desf.)

PASQUALE MONTEMURRO*, ANNAMARIA CASTRIGNANO' **, GIULIO SARLI***
* Istituto di Agronomia generale e Coltivazioni erbacee di Bari
** Istituto Sperimentale Agronomico del M.A.F. di Bari
*** Centro di Studio sull'Orticoltura Industriale del C.N.R. di Bari

RIASSUNTO

Vengono riportati i risultati di una sperimentazione riguardante gli effetti della durata e del
periodo di competizione delle malerbe nella coltura del frumento duro, svolta allo scopo di
individuare i seguenti parametri competitivi: la durata della competizione tollerata (DCT), il periodo
richiesto di assenza dalle malerbe (PRAM) ed il periodo critico (PC). | dati relativi al PRAM ed alla
DCT sono stati interpolati mediante due funzioni logistiche; per la DCT & stata usata una funzione
decrescente (y = a+b/[1+c exp(dx)]), per il PRAM una sigmoidale crescente ( y = a/{1+b exp[-(cx +
dx?)]} ). Lintersezione delle curve si & verificata in corrispondenza del 55° giorno, in cui si & riscon-
trato un calo produttivo del 14,5%. Poiché dipendenti dal livello della perdita produttiva che pud
essere accettato, DCT e PRAM non possono assumere valori assoluti; il PC & rilevabile solo se le
perdite produttive sono inferiori al 14,5%.

SUMMARY
Effects of duration and period of weed competition in durum wheat (Triticum durum Dest.)

Results of a trial carried out to evaluate the duration of tollerated competition (DTC), the required
free period (WFP) and the critical period (PC) in durum wheat are reported. DCT and PRAM data
were interpolited using two logistic functions; models used, decreasing and increasing respectively
for DCT (y = a+b/[1+c exp(dx)]) and WFP ( y = a/{1+b exp[-(cx + dx?)]} ) showed a good datz
adaptation. The two curves' intercept was to 55th day after wheat emergence, which
corresponded 14,5% of yield reduction. DCT and WFP parameters depend on the acceptable
yield reduction; only if these yield losses are lower of 14,5%, PC is observed.

Introduzione

L'esigenza di razionalizzare il piu possibile la lotta alle malerbe pud essere
soddisfatta abbastanza bene utilizzando strategie di tipo integrato come quelle
proposte nell'integrated Weed Management System (I.W.M.S.), obiettivo del quale
é quello di mantenere la competitivita della flora infestante al di sotto di un certo
livello con tutti i mezzi disponibili (Shaw, 1982).

Il lavoro & da attribuirsi in parti uguali agli autori.
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Indispensabile per poter gestire il diserbo chimico secondo i dettami
dell'l. W.M.S. é la conoscenza dei parametri competitivi di base e cioé della soglia di
infestazione e del periodo critico (PC), con l'aiuto dei quali &€ possibile stabilire
rispettivamente se e quando intervenire (Zanin e Berti, 1988).

La scarsita di informazioni sui predetti parametri per la maggior parte delle
colture, unitamente alla variabilita delle situazioni pedo-climatiche e floristiche ed al
fatto che non sempre risulta semplice monitorare in modo veloce e preciso
I'infestazione, non rendono perd per il momento possibile una gestione degli
erbicidi mirata e flessibile, cosi come dovrebbe avvenire nell'l. W.M.S. (Zanin, 1989;
Zanin e Berti, 1989).

Scopo del presente lavoro é stato quello di acquisire dati che, relativamente
alla coltura del frumento duro, possano risultare utili per la definizione della durata
della competizione tollerata (DTC) e del periodo richiesto di assenza dalle malerbe
(PRAM), che sono i parametri la conoscenza dei quali permette di individuare il PC.
Su queste problematiche non sembra siano mai state effettuate esperienze
sperimentali per le aree cerealicole dell'italia meridionale.

Andamento me ric

| valori delia temperatura media dell'aria non si sono discostati di molto da
quelli pluriennali, fatta eccezione per i mesi di dicembre (-1,1°C), maggio (-2,3°C) e
di marzo (+1,4°C). La piovosita & risultata complessivamente piu elevata di quella
attesa (+45,1 mm); in particolare, i mesi piu piovosi sono stati dicembre, febbraio ed
aprile (tab. 1).

Tab. 1 - Temperatura media dell'aria, precipitazioni mensili e relativi scarti dalle
medie pluriennali (1960-89) nel periodo della prova.

1990-91 Temperatura Scarti Precipitazioni Scarti
(°C) (mm)
Dicembre 8,4 -1,1 168,2 +88,9
Gennaio 8,1 -0,1 55,1 -10,8
Febbraio 8,0 -0,8 68,7 +10,7
Marzo 12,3 +1,4 27,2 -38,3
Aprile 12,7 -0,9 65,0 +30,7
Maggio 15,7 2,3 12,3 -17,6

Giugno 25,4 +0,3 0,7 -18,4
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Materiali ¢ metodi

La prova & stata realizzata nell'annata 1990-91 presso I'Azienda agraria
sperimentale “E. Pantanelli” dell'Universita di Bari a Policoro (MT), su di un terreno
limoso-argilloso di origine alluvionale.

La determinazione della DCT & avvenuta permettendo alle malerbe di
svilupparsi liberamente per 0O (testimone pulito per l'intero ciclo colturale)-35-45-55-
65-75 e 85 giorni dopo I'emergenza del frumento; al termine di ciascuno dei periodi
previsti, le parcelle sono state tenute libere dalle infestanti fino alla raccolta del
cereale.

I PRAM é stato valutato mantenendo le parcelle sgombre dalle malerbe per 0
(testimone inerbito per tutto il ciclo colturale)-35-45-55-65-75 e 85 giorni a partire
da quello dell'emergenza del frumento; successivamente, trascorsi i periodi di
assenza di competizione, l'infestazione non & stata piu ostacolata fino alla raccolta.

Sia nelle parcelle del PRAM che in quelle della DCT, I'eliminazione delle
malerbe & avvenuta manualmente, nei tempi previsti.

Lo schema sperimentale adottato & stato quello a blocchi randomizzati con 4
ripetizioni. L'infestazione delle malerbe & stata valutata utilizzando il metodo fitoso-
ciologico dell'abbondanza-dominanza di Brown-Blanquet alla fine di ciascuno dei
periodi di competizione nelle parcelle della DCT, ed il 10/6/91 in quelle del PRAM.

Al momento della raccolta sono stati determinati la produzione di granella ed
il numero di spighe'-m-2 e successivamente, in laboratorio, il peso ettolitrico delle
cariossidi.

Ulteriori notizie sulla conduzione della prova sono riportate nel prospetto 1

Prospetto 1 - Notizie sulla conduzione della prova.

Coltura precedente: barbabietola da zucchero

Concimazione (kg-ha''): - alla semina 54 N 138 P20s
- in copertura 45 N
Date di: - semina (a file distanti 18 cm) 18/12/90
- emergenza 11/1/91
- raccolta 5/7/91

Cultivar: Duilio

Per analizzare i dati della produzione di granella e del peso ettolitrico relativi
alla DCT ed al PRAM sono state regredite due funzioni non lineari, scelte in base
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alla loro capacita di adattamento ai punti sperimentali ed alla possibilita di dare una
interpretazione biologica ai parametri.

Per la DCT si e usata una funzione decrescente utilizzata da Zanin et al.
(1989) per la coltura del mais, di tipo logistico:

y = a+b/[1+c exp(dx)] [1]

in cui:

y = DCT,;

x = numero di giorni dall'emergenza;

a = parametro corrispondente all'asintoto inferiore (produzione della coltura infestata per tutta la
durata della coltivazione;

¢ = parametro legato al massimo (yp) della funzione (produzione della coltura in assenza di infe-
stazione per tutto il suo ciclo) dalla relazione: yy = a + b/(1+c)

d = parametro che descrive la rapidita con cui la curva decresce all'aumentare di x.

Per il PRAM si & utilizzato un modello logistico (Pearl e Reed, 1923),
generalizzato da Joly e Hahn (1989), che rappresenta una curva di tipo sigmoidale
crescente ed asimmetrica rispetto al punto di flesso, della forma:

y= a/{1 +b exp[-(cx + dx2)]} 2]
ove:
y = PRAM
x = giorni dallemergenza;
a = parametro che rappresenta il valore finale (asintotico) massimo, corrispondente alla coltura
mai infestata;
b = parametro legato al valore iniziale del PRAM (yo) dalla relazione: yo = a/(1+b);
€ = parametro legato alla durata del periodo precedente al punto di inflessione;
d = parametro che descrive la rapidita di crescita della curva allaumentare di x.

Nel nostro caso particolare si é utilizzata una forma sempilificata della [2], otte-
nuta ponendo c=0, dal momento che quest'ultimo parametro risultava fortemente
correlato con gli altri 3, rendendo quindi singolare lo Jacobiano dei parametri.

La scelta delle particolari funzioni [1] e [2], rispetto alle molte versioni della
curva logistica presenti in letteratura, & stata dettata essenzialmente dalla buona
flessibilita presentata dalle stesse ad adattarsi ai dati sperimentali e dalla
possibilita di assegnare ai parametri di regressione un significato biologico. Le
stime dei parametri delle curve in questione sono state ottenute con una procedura
iterativa implementata su personal computer, utilizzando le procedure statistiche
del SAS (SAS, 1987), applicando il metodo di Marquardt (Marquardt, 1963), in cui i
residui sono regrediti sulle derivate parziali della funzione rispetto a ciascun
parametro, fino al raggiungimento della convergenza.
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Tab. 2 - Valori dei parametri, loro errore standard asintotico ed errore standard del modello
per le funzioni scelte del PRAM e della DCT relative alla produzione e al peso
ettolitrico della granella.

Produzioni di‘granella Peso ettolitrico
Parametri Err. st. asintotico Parametri Err. st. asintotico
PRAM
a 5,73904 0,04859 a 82,39331 0,17232
b 1,00070 0,04534 b 0,10554 0,00368
d 0,00058 0,00008 d 0,00046 0,00003
Err. stand.del modello 0,11933 Err. stand. del modello  0,46431
DCT
a 2,87854 0,00036 a 7411398 0,02600
b 2,99035 0,000 b 8,46264 0,00000
¢ 0,00927 0,00330 c 0,00675 0,00465
d 0,07107 0,00480 d 0,05726 - 0,00821
Err. stand. del modello 0,13257 Err. stand. del modello  0,44480

Al fine di ottenere il decremento percentuale giornaliero della produzione in
funzione della durata della competizione (x), la [1] & stata derivata rispetto ad x e la
funzione cosi ottenuta é stata divisa per la [1] e moltiplicata per cento.

Risultati

Nelle parcelle della DCT si e sviluppata una infestazione costituita in
prevalenza da Sinapis arvensis L., Fumaria officinalis L., Avena ludoviciana Durieu
e Phalaris spp.; il grado di ricoprimento & naturalmente risultato progressivamente
piu elevato alllaumentare della durata della competizione (fig. 1). Nelle parcelle del
PRAM, le specie ritrovate si sono differenziate in funzione dei periodi di assenza
della competizione sia quantitativamente che qualitativamente per tutto il ciclo
colturale, tranne in quelle in cui la coltura & rimasta inerbita per tutto il ciclo
colturale (tesi 0), nelle quali le specie riscontrate sono risultate le stesse della DCT.
In particolare, dall'osservazione della figura 2 si evidenzia come S. arvensis,
Polygonum aviculare L. e Chenopodium album L. siano state valutate come le
specie con il maggior coefficiente medio di ricoprimento, rispettivamente nelle
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parcelle tenute prive da infestazione per 35 - 55 e 65 giorni dopo I'emergenza del

frumento.

Osservando la figura 3 si pud notare come l'intersezione della curva del DCT
con quelia del PRAM avvenga in corrispondenza del 55° giorno, all'inizio della le-
vata del frumento, in cui si riscontra una produzione ridotta del 14,5% rispetto a
guella ottenuta quando la coltura é stata tenuta sempre priva da infestazione (fig.
4).

Nel caso fossero accettabili contrazioni produttive inferiori al 14,5%, &
possibile individuare un periodo critico della competizione del tipo teorizzato da
Roberts (1976). A titolo di esempio, ipotizzando una perdita dell'8%, il PC
risulterebbe esteso tra i punti a e b, corrispondenti rispettivamente al 43° ed al 66°
giorno (fig. 4), quando il frumento si trovava tra lo stadio di piend accestimento e
quello del 1° nodo; pertanto, se si & in grado di controllare l'infestazione per tutta la
durata di questo intervalio, la coltura & messa in condizioni di raggiungere il livello
produttivo prefissato. Qualora, invece, la produzione che si & disposti a perdere
fosse uguale o superiore a quella quantificata dall'intersezione delle due curve,
non é possibile individuare un PC. Di conseguenza, per contenere, ad esempio, la
dannosita delle malerbe nella misura del 20%, sarebbe sufficiente provvedere alla
loro eliminazione con un unico intervento da effettuarsi tra i punti c e d e cioé tra il
50° ed il 60° giorno (fig. 4).

Il massimo effetto depressivo sulla produzione della granella di frumento si &
naturalmente verificato quando la competizione delle malerbe é durata per tutto
I'arco del ciclo colturale del frumento; I'entita del calo produttivo & stata valutata
nella misura del 50% (fig. 4). |l decremento giornaliero ha raggiunto la punta
massima intorno al 72° giorno (-1,25%); nel periodo compreso tra il 35° ed il 72°
giorno, ogni giorno di ritardo nell'eliminazione della competizione ha determinato
una diminuzione di produzione media dello 0,88% (fig. 5).

La dannosita dell'infestazione & ovviamente diminuita allaumentare del
periodo di tempo in cui la coltura veniva mantenuta priva di malerbe fino a
diventare pressoché trascurabile (meno del 4%) quando la loro emergenza non &
stata piu ostacolata per 75 giorni dopo quello del cereale, che in tale momento
aveva raggiunto lo stadio del 2° nodo (fig. 4).

La notevole diminuzione degli effetti negativi sulla produttivita & quasi
sicuramente giustificabile oltre che con la tardivita di insediamento nella coltura
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delle infestanti, anche con il basso grado di ricoprimento che queste ultime hanno
potuto determinare.

Anche gli altri due parametri, cioé il peso ettolitrico ed il numero di spighe-m-2,
hanno naturalmente risentito in modo notevole degli effetti della competizione delle
infestanti. Il primo di essi, per il quale si osserva un andamento simile a quello
trovato per la produzione (fig. 6), ha subito diminuzioni piuttosto consistenti quando
la competizione si & protratta oltre il 60° giorno dopo quello dell'emergenza della
coltura. La contrazione piu forte (9% circa) si & naturalmente verificata nelle
parcelle in cui la competizione & durata per tutto il ciclo del cereale.

Per quanto riguarda il numero di spighe-m-2, & da segnalare il fatto che questo
parametro ha subito diminuzioni di un certo rilievo quando la competizione & durata
per tempi superiori al 45° giorno, oltre la fase di fine accestimento del frumento, e
quando & stata controliata per periodi inferiori ai 65 giorni e cioé fino al momento in
cui la coltura aveva raggiunto lo stadio del 1° nodo {fig. 7).

La sperimentazione che é stata effettuata ha permesso di rendere disponibili
alcune prime indicazioni che possono trovare una certa utilitd, in condizioni
floristiche e pedo-climatiche simili a quelle in cui si @ operato, nella gestione del
diserbo chimico della coltura del frumento duro, in modo particolare nel caso in cui
tale gestione debba avvenire nell'ottica dell'l W.M.S. Le due curve che sono state
interpolate, infatti, noto il livello di perdita di produttivita ritenuto accettabile,
permettono di definire DCT e PRAM.

La conoscenza di questi due parametri competitivi consente, inoltre, di indivi-
duare eventualmente il periodo critico della competizione, la cui rilevazione, stando
ai risultati ottenuti, & possibile solo se la riduzione di produzione ammissibile & in-
feriore al 14,5%. In pratica, risulta possibile valutare preventivamente I'economicita
del diserbo, decidere con piu razionalita il momento in cui effettuare l'intervento e
scegliere tra i principi attivi quelli con un'adeguata persistenza d'azione. Riguardo a
quest'ultimo aspetto, considerando che quando é stato impedito l'instaurarsi della
competizione fino all'80° giorno, la coltura & stata messa nelle condizioni di
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esprimere quasi al massimo la sua potenzialita produttiva, la residualita non
dovrebbe superare di molto il limite indicato.
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IMPIEGO DEL PROSULFOCARB NEL DISERBO DEL FRUMENTO E DELL'ORZO IN PIEMONTE.

PIER CARLO MASSERANO, ANNA SAGLIA, CORRADO SANTANGELO, LORENZO BALLADORE
PALLIERI

Regione Piemonte - Servizio sperimentazione e lotta fitosanitaria.
ANGELO MARTINOLI

ICI Solplant S.p.a. - Milano.

Introduzione

I1 frumento é la coltura che ha a disposizione 1l maggior numero di
principi attivi per il contenimento delle malerbe con un ampio ventaglio
di possibilita circa l'epoca di intervento.

Nonostante cid, continua l'interesse e la ricerca da parte dell'indu=
stria chimica per la messa a punto di nuove molecole purché siano dotate
di sempre pilu bassa tossicita, siano applicabili in post-emergenza precoce
e siano in grado, contemporaneamente, di inibire lo sviluppo di una ampia
gamma di erbe infestanti e di risolvere alcuni gravi problemi contingenti
(controllo delle avene, del Galium aparine, dell'Alopecurus, ecc.).

I1 prosulfocarb ottempera a queste esigenze (Maggioni et ai. , 1990).

E', infatti, un diserbante di pre- e post-emergenza precoce, apparte=
nente alla famiglia dei Tiocarbammati, selettivo per le colture di frumen=
to tenero e duro, orzo e segale, a semina autunno-vernina, dove controlla
lo sviluppo di numerose infestanti sia monocotiledoni (coda di volpe, fie=

narola, loglio) sia dicotiledoni tra cui il Galium aparine di difficile

contenimento.

Applicato in pre-emergenza agisce sulle infestanti sia in germinazione
che nei primi stadi di sviluppo.

Distribuito in post-emergenza, il prosulfocarb (ICIA0574) viene assor=
bito da radici, foglie ed apice vegetativo delle giovani infestanti; tra=
slocato nei punti di crescita meristematici determina, in successione: ar=
resto di sviluppo, clorosi ed, infine, morte dell'infestante.

Il meccanismo d'azione del prosulfocarb & analogo a quello degli altri

diserbanti tiocarbammati: dopo la trasformazione in sulfossido, inibisce
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la biosintesi dei lipidi con alterazione delle membrane cellulari; interfg

risce, quindi, con i processi vitali della cellula fino a determinare la
morte dell'intera piantina.

I1 prosulfocarb & il primo erbicida appartenente alla famiglia dei tio
carbammati che viene impiegato per il diserbo dei cereali a semina autunna
le. Infatti, gli altri principi attivi analoghi tipo butylate, EPTC, dime=
piperate, cycloate, molinate, ecc., vengono impiegati su altre colture a
semina primaverile (mais, riso, bietola, patata, ortive, ecc.).

Inoltre, la possibilita di intervenire precocemente in post-emergenza
e la buona compatibilitad con altri diserbanti permette all'agricoltore di
scegliere la combinazione ottimale verso le infestanti presenti e di preve

nire ogni possibilita di fenomeni di resistenza.

Materiali e metodi

I1 prosulfocarb & stato provato in Piemonte nelle annate agrarie 1988-
89, 1989-90 e 1990-91 al fine di valutarne l'efficacia e la selettivita in
condizioni non ottimali di intervento.

Dalla tabella 1, in cui si indicano le principali modalita operative e
di gestione delle prove, risulta infatti che i trattamenti di post-emergen
za negli anni 1988-89 e 1989-90 sono stati eseguiti abbastanza tardivamen=
te nel tempo pur con la coltura allo stadio di 2-3 foglie.

Cid si & verificato a causa delle tardiva semina della coltura che ha
impedito al seme di germinare in breve tempo.

Nell'annata agraria 1990-91, caratterizzata da abbondanti piogge au=
tunnali e nevicate invernali, si & accertata la capacita di persistenza e
la selettivita del prosulfocarb.

Nelle tabelle 2, 3 e 4 si elencano i prodotti impiegati, le rispettive
dosi, le epoche di intervento ed i risultati conseguiti.

I diserbanti sono sempre stati distribuiti erogando circa 550 1 di ac=
qua ad ettaro con una attrezzatura di precisione avente una barra di m 4

fornita di ugelli a ventaglio Teejet 11008 e con pressione di esercizio di

1,5 bar.
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Tabella 1. Principali elementi informativi sulle prove di diserbo con pro=

sulfocarb negli anni 1988-89, 1989-90 e 1990-91.

Anno

Comune in cui si
sono svolte le

prove

Schema sperimen=
tale adottato

1988-89

Montemagno (CN)

Blocchi randomiz.

1989-90

BoscoMarengo (AL)

Blocchi randomiz.

1990-91

Caluso (TO)

Blocchi randomiz.

N.ro ripetizioni Quattro Due Due
Dimens. parcelle 20 mq 240 mq 100 mq
Specie e varieta Orzo:Arma Frum. d.:Manital Frum. t.:Centauro
Data di semina 17/11/1988 15/12/1989 06/11/1990
Data del diserbo 17/11/1988 / /
pre—-emergenza
01/03/1989 22/03/1990 05/12/1990

post-emergenza post-emergenza post-emergenza

Stadio vegetativo

Scala FeekesLarge C - D B-C

In tutte le annate agrarie la fitotossicitad & stata valutata sulla ba=
se della scala convenzionale 1-9 EWRS eseguendo i rilievi il 07/03/1989,il
28/03/1990 e il 25/03/1991.

Per evidenziare, invece, la capacita di contenimento del prosulfocarb
sulle malerbe, si & ricorso al metodo della conta del numero di infestanti
in un metro quadrato negli anni 1988-89 e 1990-91, mentre nell'annata agra
ria 1989-90 si & preferito utilizzare il metodo della percentuale di coper
tura delle malerbe. I rilievi sono stati effettuati il 19/04/1989, il 28/0
5/1990 ed il 27/05/1991.

Tutti i dati ottenuti sono stati sottoposti all'analisi della varianza

Risultati e conclusioni

Nell'annata agraria 1988-89 le malerbe, al momento del rilievo dell'ef
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ficacia erbicida, erano mediamente rappresentate nel testimone da Veronica

persica (20%), Veronica hederaefolia (11%), Polygonum persicaria (8%), Ma=

tricaria chamomilla (3%), Chenopodium album (3%), altre specie dicotiledo=

ni allo stadio cotiledonare (42%), Fallopia convolvulus (2%) e Lolium spp.

(11%) .

Dall'esame dei dati riportati in tabella 2 si pud affermare che il pro
sulfocarb, sia da solo che in miscela, anche alle dosi minime provate, ha
una ottima capacita di contenimento di Lolium spp. sia nella distribuzione
in pre-emergenza che in post-emergenza.

Nei confronti delle erbe infestanti a foglia larga il prosulfocarb da
solo non & in grado di determinare un controllo completo.

D'altro canto, gia in passato & stato messo in evidenza da Maggioni et

al. (op. cit.) che Cerastium arvensis, Chenopodium album, Fumaria officina

lis, Galium aparine, Lamium purpureum, Myosotis arvensis, Stellaria media,

Veronica hederaefolia e Veronica persica sono sensibili alla molecola, men

tre risulta mediamente sensibile Matricaria chamomilla e figurano resisten

ti o mediamente resistenti Matricaria perforata, Papaver rhoeas, Sinapis

arvensis, Viola arvensis, Viola tricolor e le poligonacee in genere.

E' sufficiente, perd, l'aggiunta di 0,05 1/ha di isoxaben a 3 l/ha di
prosulfocarb per ottenere un ottimo risultato nella eliminazione delle ma=
lerbe dicotiledoni.

La selettivita & stata eccellente per tutte le tesi in pre-emergenza,
mentre si sono notati lievi sintomi di fitotossicita (valore medio 3,4)
nelle applicazioni in post-emergenza del prosulfocarb + isoxaben alla dose
piQ elevata con comparsa di piccole aree circolari necrotiche sulle foglie
dell'orzo.

Per la valutazione dei risultati conseguiti nell'annata agraria 1989-
90 si deve, invece, tener conto che le malerbe a foglia larga poco sensi=
bili al prosulfocarb determinavano un ricoprimento medio, nel testimone,

del 44,5% di cui il 31% ad opera del Convolvulus arvensis.

Si giustifica, pertanto, il non brillante risultato ottenuto dalla mi=

scela prosulfocarb + isoxaben alla dose rispettivamente di 3 1/ha + 0,05 1
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/ha che aveva sortito un ottimo effetto sulle malerbe nella prova del 1988

-89, Infatti, il convolvolo non risulta controllato da entrambi gli erbici
di.

Le specie monocotiledoni, rappresentate nel testimone da Echinochloa
crus-galli per il 16% (specie infestante non tipica del frumento) e da é}g

pecurus myosuroides per il 2%, sono state sufficientemente controllate dal

prosulfocarb purché utilizzato a dosi non inferiori a 3 1l/ha di p.a..
Non sono stati riscontrati fenomeni di fitotossicita sulla coltura.
Infine, nell'annata agraria 1990-91, con una infestazione media nel

testimone limitata a Matricaria chamomilla (41%), Viola tricolor (9%), A=

pera spica-venti (45,5%) e Poa annua (4,5%), il prosulfocarb ha messo in

evidenza, ancora una volta, la sua ottima attivitad graminicida alla dose
di 3,2 1/ha di p.a..

I dati riportati in tabella 4 confermano, inoltre, che il prosulfocarb
da solo non & in grado di contenere efficacemente lo sviluppo delle specie
infestanti dicotiledoni, ma necessita dell'aiuto di un partenr (isoxaben)
per inibire completamente lo sviluppo delle specie dicotiledoni fatta ecce
zione per le specie perenni.

Non si sono notati sintomi di fitotossicita.

In conclusione si pud affermare che il prosulfocarb ha dimostrato, nel
triennio di prove, di possedere una buona selettivita verso il frumento e
1l'orzo.

Per conseguire risultati altamente positivi nel contenimento delle ma=
lerbe soprattutto dicotiledoni, & necessario miscelarlo con altre molecole
attive sulle specie a foglia larga. In tal modo, come gia accennato in pre
messa, si da la possibilita agli operatori agricoli di scegliera, negli ig
terventi di post-emergenza, la molecola partner ottimale sulla base delle
infestanti presenti.

In ogni caso, occorre distribuire non meno di 3 1 di prosulfocarb ad
ettaro, pena una perdita di efficacia nel controllo delle graminacee. Lie=

vi fenomeni di fitotossicita si sono manifestati nell'orzo diserbato in
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post-emergenza.

Riassunto
In prove di diserbo del frumento e dell'orzo condotte in Piemonte nel
triennio 1988-91 si & constatato che il prosulfocarb esplica un ottimo con

tenimento su Apera spica-venti, Poa annua e Lolium spp.

Manifesta un soddisfacente controllo di Echinochloa crus-galli e di A=

lopecurus myosuroides purché si provveda a distribuire non meno di 3 1 ad

ettaro. Necessita dell'azione aggiuntiva di un partner per ampliare e ren=
dere pil incisiva la sua capacita di impedire lo sviluppo delle specie di=
cotiledoni annuali. L'isoxaben, alla dose di 0,05 1l/ha di p.a., concorre
positivamente a tale scopo.

La selettivitd & stata buona in tutti gli anni di prova.

Summary

In weed control trials of wheat and barley carried out in Piemonte in
the years 1988-91, it has been noticed that: prosulfuron gives an excellent

control on Apera spica-venti, Poa annua and Lolium spp..

It shows a satisfying reduction of Echinochloa crus-galli and Alopecu=

rus myosuroides if it is distributed not less than 3 1/ha. Necessity of

the adding action of a partner in order to increase and make more incisive
its capacity to stop the development of annual dicots species. Isoxaben,at
the rate of 0,05 l/ha a.i., contributes, in a positive way, to that purpo=
se.

The selectivity has been good in all these years of trial.

Bibliografia
MAGGIONI A.E.,PALMIERI R., DEVOTI M., GIACOMELLI G., POLITI A. (1990).
Prosulfocarb (ICIA0574) : un nuovo erbicida selettivo per il frumento e

l'orzo. Atti Giornate Fitopatologiche, I , 133-138.




Tabella 2. Prodotti impiegati, dosi ed epoche di somministrazione, n.ro erbe infestanti al mq ne228388-89

Tesi

10

11

Prodotti

Prosulfocarb
Prosulfocarb

Prosulfocarb+
Isoxafen

Prosulfocarb+
Isoxafen

Pendimetalin+
Linuron

Prosulfocarb
Prosulfocarb

Prosulfocarb+
Isoxafen

Prosulfocarb
Isoxafen

Clorsulfuron

Testimone

Dosi

1, kg/ha

p.a.

Data di

Contenimento infestazione

intervento Totale infestanti

17/11/88

17/11/88

17/11/88

17/11/88

17/11/88
01/03/89
01/03/89

01/03/89

01/03/89

01/03/89

N.ro piante

mq

%
controllo

91,5

96,0

99,0

99,5

99,0
95,0

96,0

98,0

99,5

100,0

N.ro piante

mq

Totale dicotiledoni

%
controllo

90,0

95,5

98,5

99,0

98,5
95,0

96,0

98,0

99,0

100,0

N.ro piante

mq

0,00
0,00

0,00

Totale monocotiledoni

%
controllo

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0
100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

6¢¢
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Tabella 3. Prodotti impiegati, dosi ed epoche di somministrazione, percentuale di copertuta nel 13989-30

Tesi Prodotti Dosi Data di Contenimento infestazione
1, kg/ha intervento Totale infestanti Totale dicotiledoni Totale monocotiledoni
p.a. % % % % % %
copertura controllo copertura controllo copertura controllo
1 Prosulfocarb 3,2 22/03/90* 45,65 20,3 43,45 8,1 2,25 77,5
2 Prosulfocarb 4,0 22/03/90 30,00 47,6 28,00 40,8 2,00 80,0
3 Prosulfocarb+ 2,4 +
Isoxafen 0,05 22/03/90 25,10 56,2 20,10 57,5 5,00 50,0
4 Prosulfocarb+ 3,0 +
Isoxafen 0,06 22/03/90 18,95 66,9 16,95 64,1 2,00 80,0
5 MCPA+ 0,25
2,4D 0,31 08/05/90** 55,20 3,6 30,20 36,1 25,00 0,0
6 Testimone 57,25 47,25 10,00
0,05 6,37 ' 8,30 3,13
Dms
0,01 9,99 13,02 4,91

* Intervento di post-emergenza con frumento a 2-3 foglie.

** Intervento di post-emergenza con frumento ad inizio levata.

[} X4
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Tabella 4. Prodotti impiegati, dosi ed epoche di somministrazione, n.ro erbe infestanti al mg nel 1990-91

Tesi Prodotti Dosi Data di Contenimento infestazione
1, kg/ha intervento Totale infestanti Totale dicotiledoni Totale monocotiledoni
p.a. N.ro piante % N.ro piante % N.ro piante %
mq controllo mq controllo mq controllo
1 Prosulfocarb 3,2 05/12/90* 4,00 64,0 4,00 27,0 0,00 100,0
2 Prosulfocarb 4,0 05/12/90 3,50 68,0 3,50 36,0 0,00 100,0
3 Prosulfocarb+ 3,2 +
Isoxafen 0,05 05/12/90 0,00 100,0 0,00 100,0 0,00 100,0
4 Prosulfocarb+ 3,6 +
Isoxafen 0,06 05/12/90 0,00 100,0 0,00 100,0 0,00 100,0
5 Pendimetalin+ 0,8 +
Linuron 0,45 05/12/90 8,00 27,0 3,50 36,0 4,50 18,0
6 Testimone 11,00 5,50 5,50
0,05 4,27 1,90 3,62
Dms
0,01 6,70 2,98 ns

* Intervento di post-emergenza con frumento a 1-2 foglie.

T€C
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POSSIBILITA' E LIMITI DELLA SARCHIATURA MECCANICA DEL
' FRUMENTO

Prof. GINO COVARELLI 1

Dott. UMBERTO BONCIARELLI 1

Istituto di Agronomia generale e Coltivazioni erbacee
Universita di Perugia

Riassunto

Nell'arco di tre anni sono state realizzate sette prove sperimentali di campo per
valutare l'efficacia erbicida di alcuni trattamenti meccanici (sarchiature) nella coltura
del frumento allo stadio di pieno accestimento. Gli attrezzi utilizzati sono stati: erpice

strigliatore, erpice a maglia (tipo Howard) e rullo "cultipacker”, confrontati in ogni .

prova con il miglior diserbo chimico ed il testimone inerbito.

I trattamenti meccanici hanno evidenziato una buona efficacia erbicida solo nei
confronti delle infestanti dicotiledoni ai primi stadi (59-74% di efficacia erbicida nei
confronti del testimone), ma non sulle infestanti graminacee (5-10%); sembra comunque
che l'efficacia nei confronti di queste ultime possa essere incrementata con un secondo
passaggio di erpice in senso opposto al primo. Tra gli attrezzi impiegati i migliori effetti
rinettanti si sono avuti con l'erpice strigliatore, mentre in assoluto il diserbo chimico &
risultato sempre il piu efficace.- Un certo danno alla coltura (con riduzione significativa
di resa) da parte dei trattamenti meccanici ¢ stato rilevato in una sola prova.

Premessa

Quando la popolazione attiva in agricoltura era molto superiore a
quella attuale (poco piu del 10%) e la semina del frumento veniva
effettuata a file piu distanziate che oggi, in questa coltura le erbe
infestanti venivano eliminate con la sarchiatura manuale. L'avvento del
diserbo chimico ha consentito di abbandonare questa faticosa e costosa
(in termini di lavoro) operazione, fornendo un fondamentale contributo
al processo di modernizzazione e razionalizzazione (1) di tale coltura;
questo, grazie anche al miglioramento genetico e alla disponibilita di
fertilizzanti azotati, ha reso possibile il conseguimento di livelli
produttivi molto elevati, inimmaginabili fino a pochi anni fa (2).

Tuttavia alcuni inconvenienti evidenziati dall'uso degli erbicidi
chimici e il desiderio, talvolta eccessivo, di taluni di evitare I'impiego di
questi presidi sanitari, ci ha indotto a valutare sperimentalmente
l'efficacia e i limiti di particolari interventi meccanici (sarchiature e

1 11 lavoro ¢ da attribuire agli autori in parti uguali
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rullature) quale mezzo di eliminazione delle erbe infestanti anche nella
coltura del frumento. Cié0 anche in considerazione del fatto che le
esperienze sperimentali (e relativa bibliografia) circa tale argomento
risultano estremamente limitate (3).

L'effetto rinettante atteso da tali operazioni meccaniche é
riconducibile alla differente resistenza alle sollecitazioni prodotte dagli
organi lavoranti tra le piante di frumento, nella fase di pieno
accestimento e quindi ben insediate, e le plantule di specie infestanti ai
primi stadi di sviluppo presenti in questo periodo.

Tali operazioni possono avere un certo interesse anche per quei
produttori che operano nell'agricoltura di tipo "alternativo" o
"biologico”, che in genere non vogliono avvalersi del mezzo chimico per
eliminare le erbe infestanti.

Materiali ¢ metodi

La sperimentazione é stata condotta nella media valle del Tevere
(loc. Papiano, PG), su terreni argillo-limosi, nelle annate 1988/89,
1989/90 e 1990/91, realizzando rispettivamente 3, 1 e 3 prove nei tre
anni.

Con schema sperimentale a blocco randomizzato (4 ripetizioni nei
primi due anni e 5 ripetizioni nel terzo) sono stati messi a confronto,
accanto ad un testimone inerbito e ad uno diserbato chimicamente, le
seguenti tesi di diserbo meccanico:

1988/89  a- erpicatura con erpice strigliatore Wieder Lely

b- erpicatura con erpice a maglia tipo Howard
¢- rullatura con rullo cultipacker
1989/90 a- erpicatura con erpice strigliatore Wieder Lely
b- erpicatura con erpice a maglia tipo Howard
1990/91 a- erpicatura con erpice strigliatore Wieder Lely
b- 2 erpicature con erpice strigliatore Wieder Lely
c- erpicatura con erpice a maglia tipo Howard

L'erpice strigliatore € un tipo di erpice snodato, con organi
lavoranti costituiti da sottili denti di acciaio flessibili; la "strigliatura”
dovrebbe smuovere superficialmente il terreno estirpando le erbe
infestanti.

L'erpice a maglia tipo Howard, anch'esso di tipo snodato, ha come
organi lavoranti degli elementi a tridente collegati da anelli, in modo da
formare una "maglia"; anche in questo caso il lavoro ¢ limitato ai primi



Tabella 1 - Notizie

ronomiche relative alle prove sperimentali
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1988/89 1889/90 1990/91

prova n° 1 2 3 4 5 6 7
Cultivar Aurelio Aurelio Chiarano Chiarano Centauro Centauro Chiarano
Data di semina 28-10-88 28-10-88 28-10-88 10-11-89 25-10-90 25-10-90 25-10-90
Concimaz. azotate _
data di esecuzione 13-2-89 13-2-89 13-2-89 23-2-90 22-1-91 25-1-91 15-2-91
dose (kg/ha di N) 90 90 90 90 100 100 90
data di esecuzione 1-4-89 29-3-89 29-3-89 14-3-90 19-3-91 18-3-91 19-3-91
dose {kg/ha di N) 60 60 60 ‘90 50 50 90
Diserbo chimico
prodotto Illoxan combi | Illoxan combi | Illoxan combi | llloxan combi | 1lloxan combi Buctril-M Illoxan combi
dose 31/ha 31/ha 31/ha 31/ha 31/ha 1.5 1/ha 3 1/ha
data di esecuzione 6-3-89 6-3-89 6-3-89 1-3-90 28-2-91 20-3-91 6-3-91
Sarchiature
data di esecuzione 18-1-89 18-1-89 18-1-89 23-2-90 25-2-91 25-2-91 4-3-91
data di esecuz. (1) 28-2-91 28-2-91 6-3-91

1) del secondo passaggio con erpice strigliatore

vee
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centimetri di terreno.

11 rullo cultipacker & formato da due alberi paralleli posti in serie;
quello anteriore ha dischi con denti contrapposti (azione sminuzzante),
quello posteriore porta dischi leggermente dentati.

Alcune notizie relative alle cultivar impiegate e agli altri interventi
agronomici sono schematizzate nella tabella 1. In tutti i casi la distanza
di semina tra le file era di 12,5 cm e la quantita di seme era calcolata
in ragione di 450 cariossidi pure e germinabili per m2.

Il diserbo chimico & stato effettuato sempre in post-emergenza
scegliendo i prodotti piu efficaci in funzione della flora infestante
presente.

Gli interventi meccanici sono stati effettuati con la coltura in pieno
accestimento, su terreno ben asciutto superficialmente, quando si
riteneva che la coltura fosse meno sensibile agli organi lavoranti, e con
le infestanti ai primi stadi di sviluppo: graminacee a 2-3 foglie e
dicotiledoni allo stadio di rosetta di 2-4 cm di diametro.

L'efficacia erbicida delle diverse tesi & stata valutata in ogni parcella
utilizzando una stima visiva soggettiva, mediante il metodo
dell'abbondanza- dominanza di Braun-Blanquet (4, 5); i coefficienti
registrati per ogni singola specie sono stati poi convertiti nei rispettivi
valori centrali di ricoprimento percentuale e sottoposti all'analisi della
varianza.

Sulla coltura sono state determinati: il numero di spighe sull'unita
di superficie, 1'altezza e la resa in granella.

Risultati
Annata 1988/89 (tabella 2)

La prova n°1 presentava un livello di infestazione piuttosto elevato,
con un ricoprimento complessivo del testimone inerbito pari al 76%,
con presenza prevalente di Papaver rhoeas e di Avena spp, in pari
misura.

I trattamenti meccanici nel complesso hanno avuto la stessa
capacita nel controllare l'infestazione (efficacia erbicida media del 40%
circa), ma con differenze a carico dei diversi attrezzi impiegati: i due
erpici hanno controllato accuratamente il papavero, ma non hanno
avuto effetto nel controllare I'avena, mentre il rullo ha avuto un'efficacia



Tabella 2 - Annata 1888/89 - Prove n° 1- 3
Ricoprimento percentuale delle malerbe, risultati produttivi, rilievi agronomici.
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Ricoprimento percentualedelle malerbe (*) Produzione | _
PROVA N°1 AVESP [ PAPRH| SINAR| Alure di granella | Spighe | Altezza
(*) *) *) specie | TOTALE |[t/ha 13% um.| n/m2 cm
Erpice strigliatore 43 8 1 1 54 4,35 395 86
Erpice a maglia 40 4 1 - 45 440 403 85
Rullo cultipacker 15 20 3 - 38 4.31 401 85
Diserbo chimico 3 + + + 3 4,78 414 86
Testimone inerbito 36 36 4 - 76 3.88 415 85
MDS 0,05 di P= 44 n.s. n.s. n.s
MDS 0,01 di P= n.s. n.s. n.s. n.s
Ricoprimento percentualedelle malerbe (*) Produzione
PROVA N°2 AVESP | LOLMU| PAPRH | Altre di granella | Spighe | Altezza
) (*) () specie | TOTALE |t/ha 13% um.| n/m2 cm
Erpice strigliatore 3 2 10 + 15 6,25 481 95
Erpice a maglia 10 3 10 + 23 6.10 469 94
Rullo cultipacker 7 3 16 2 28 6,29 459 96
Diserbo chimico + - - + + 6.49 469 95
Testimone inerbito 14 3 39 1 57 6,22 528 96
MDS 0,05 di P= 23 n.s. ns. n.s
MDS 0.01 di P= 32 n.s. n.s. n.s
Ricoprimento percentualedelle malerbe (°) Produzione
PROVA N°3 ALOMY [ LOLMU| PAPRH | Altre di granella | Spighe | Altezza
(%) (*) (*) specie | TOTALE |t/ha 13% um.| n/m2 cm
Erpice strigliatore 6 + 4 - 10 6.99 670 80
Erpice a maglia 8 + 7 - 15 6.46 667 81
Rullo cultipacker 5 1 4 - 10 7.22 649 81
Diserbo chimico 1 - + - 1 7.36 642 81
Testimone inerbito 14 1 16 - 31 7.36 627 81
MDS 0,05 di P= 16 0,32 ns. n.s
MDS 0.01 di P= n.s. 0,45 n.s. n.s
Tabella 3 - Annata 1989/90 - Prova n° 4
Ricoprimento percentuale delle malerbe, risultati produttivi, rilievi agronomici.
|_Ricoprimento percentualedelle malerbe () Produzione
PROVA N°4 AVESP[PAPRH][ SINAR | Altre di granella | Spighe | Altezza
W] (*) *) speci¢c | TOTALE |t/ha 13% um.| n/m2 cm
Erpice strigliatore 75 11 1 87 2,57 387 89
Erpice a maglia 53 14 3 - 70 3.20 407 87
Diserbo chimico 1 - - - 1 5.10 499 87
Testimone inerbito 39 51 1 - 9l 3.13 420 87
MDS 0,05 di P= 21 147 70 n.s.
MDS 0.01 di P= 30 n.s. n.s. n.s.
(*) Legenda: + = tr -= te
AVESP Avena spp. SINAR  Sinapis arvensis

LOLMU Lolium multiflorum

PAPRH Papaver rhoeas

ALOMY  Alopecurus myosuroides
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media verso entrambe le malerbe. Pur non essendo emerse differenze
significative su rese in granella, spighe a m2 e altezze, le produzioni
ottenute con i tre interventi meccanici sono state in tutti i casi
superiori al testimone (+12%, +13% e +11%) ed intermedie con
quelle registrate con il diserbo chimico, che ha prodotto il 23% piu del
testimone.

Nella prova n°2 l'infestazione era di livello inferiore rispetto alla
precedente, con prevalenza di Papaver rhoeas (39% di ricoprimento
nel testimone) e presenza piu limitata di avena.

I trattamenti meccanici hanno determinato un controllo
dell'infestazione presente di circa il 60% e, anche se non sono state
riscontrate differenze significative nell'azione erbicida tra i diversi
attrezzi, l'erpice strigliatore € sembrato essere il mezzo piu efficace.

Le produzioni, cosi come gli altri parametri agronomici, non hanno
fatto registrare differenze statisticamente significative rispetto al
testimone inerbito, probabilmente a causa del livello piuttosto basso
dell'infestazione.

La prova n°3 presentava una modesta (31% di ricoprimento
complessivo nel testimone inerbito) infestazione costituita
prevalentemente da Papaver rhoeas e da Alopecurus myosuroides,
presenti in quantita simili.

Anche se nelle parcelle su cui € stato eseguito il diserbo meccanico
€ stata rilevata un'infestazione inferiore di oltre il 50% rispetto al
controllo inerbito, le massime produzioni sono state registrate nel
controllo e con il diserbo chimico.

Le parcelle che hanno ricevuto il rullo cultipacker hanno fomito
produzioni statisticamente simili a quelle massime mentre, dove sono
stati impiegati i due erpici, si sono avute produzioni statisticamente
inferiori, indicando, per questi attrezzi, un certo danno alla coltura,
evidentemente non compensato in questo caso (infestazione di
modesto livello) dagli effetti positivi dovuti alla riduzione delle malerbe.
Tale azione negativa non ¢ stata comunque spiegata dagli altri parametri
rilevati (numero di spighe per m2, altezza della coltura) che non hanno
subito effetti rilevanti all'analisi statistica.

Annata 1989/90 (tabella 3)

Da questa annata sperimentale € stata eliminata la tesi che
prevedeva l'intervento con il rullo cultipacker, la cui efficacia si ¢
rivelata troppo dipendente dalle condizioni di umidita del terreno.
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La prova (n°4) eseguita in questa annata era caratterizzata da
un'elevata infestazione di avena selvatica (39% di ricoprimento nel
testimone) e di papavero (51% di ricoprimento).

Gli interventi con i due erpici hanno dimostrato un buon controllo
del papavero (efficacia erbicida del 75% circa), ma hanno causato un
incremento dell'infestazione di avena selvatica, probabilmente sia per la
riduzione della competizione esercitata su quest'ultima dal papavero sia
per un possibile stimolo alla germinazione dell'infestante graminacea.

L'effetto dei diversi tipi di lotta ha trovato riscontro nelle
produzioni: il diserbo chimico, che ha eliminato tutte le infestanti, ha
permesso produzioni superiori del 63% rispetto al controllo inerbito,
mentre gli interventi meccanici, a causa dell'insufficiente azione
erbicida, hanno fatto registrare produzioni non significativamente
differenti dal testimone. Un'andamento simile a quello delle produzioni
¢ stato registrato per il numero di spighe a m2.

Annata 1990/91 (tabella 4)

In questa annata sperimentale € stata aggiunta una tesi che
prevedeva un secondo passaggio dell'erpice strigliatore, a distanza di
qualche giorno, in senso inverso al primo.

La prova n°5 presentava una forte infestazione di papavero comune
e di avena selvatica (rispettivamente 48 e 42% di ricoprimento nel
testimone inerbito).

I1 singolo passaggio con l'erpice strigliatore mostrava una buona
efficacia erbicida nei confronti del papavero (65%), ma una sostanziale
inefficacia nei confronti dell'avena; con il doppio passaggio invece, oltre
ad un incremento di efficacia nei confronti della dicotiledone, veniva
controllata piuttosto bene (79% circa) anche l'avena. L'erpice a maglia
risultava relativamente poco efficace nei confronti di entrambe le
malerbe. Pur in presenza di effetti ben differenziati nel controllo di
un'infestazione di importante entitd, le rese in granella e le spighe a m2
non evidenziavano sensibili differenze né effetti statisticamente
significativi, probabilmente per il vigore della coltura e la
conseguentemente elevata capacita competitiva nei confronti delle
infestanti nella fase di granigione.

La prova n°6 era caratterizzata da un'infestazione con dominanza di
Papaver rhoeas (63% di ricoprimento nel testimone sul 71%
complessivo).

In questo caso di infestazione con forte prevalenza di dicotiledoni,
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Tabella 4 - Annata 1980/981 - Prove n° 5-7
Ricoprimento percentuale delle malerbe, risultati produttivi, rilievi agronomici.
Ricoprimento percentualedelle malerbe (%) Produzione
PROVA N°5 AVESP | PAPRIT| SINAR | Altre di granella | Spighe | Altezza
(*) (*) (*) specie | TOTALE |t/ha 13% um.| n/m2 cm
Erpice strigl. | pass.| 44 17 1 62 6.12 735 92
Erpice strigl. 2 pass. 9 8 + - 17 5.94 706 92
Erpice a maglia 33 35 1 69 6.04 701 a3
Discrbo chimico 1 + - - 1 6.22 687 92
Testimone incrbito 42 48 3 93 5.82 755 92
MDS 0.05 di P= 25 n.s. n.s. n.s.
MDS 0,01 di P= 35 n.s. n.s. n.s.
Ricoprimento percentualedelle malerbe () Produzione
PROVA N°6 AVESP | LOLMU| PAPRIT| Altre di granella | Spighe Altcua
(*) ®) * specic | TOTALE |t/ha 13% um.| n/m2 cm
Erpice strigl. 1 pass. 1 + 16 + 17 4.56 579 85
Erpice strigl. 2 pass. - + 10 + 10 4,78 609 83
Erpice a maglia + - 39 + 39 4.45 567 84
Diserbo chimico 1 + - + 1 5.20 574 84
Testimone incrbito 2 + 63 6 71 4.04 591 83
MDS 0.05 di P= 11 0.68 n.s. n.s.
MDS 0.01 di P= 15 n.s. n.s. n.s.
Ricoprimento percentualedelle malerbe (*) Produzione
PROVA N°7 LOLMU[ AVESP [ ALOMY[ Altre di grancila | Spighe | Altezza
() (*) (°) specie | TOTALE |t/ha 13% um.| n/m2 cm
Erpice strigl. 1 pass. 64 7 4 - 75 I rilievi produttivi ed
Erpice strigl. 2 pass. 54 16 .2 72 agronomict non sono stat
Erpice a maglia 64 12 4 80 possibili per grandine
Diserbo chimico + + + che ha colpito la prova
Testimone inerbito 68 22 2 92
MDS 0.05 di P= 36
MDS 0.01 di I’= 49
(*) Legenda: + = tracce; - = assente.
AVESP  Avena spp. SINAR  Sinapis arvensis
LOLMU Lolium multiflorum ALOMY  Alopecurus myosuroides
PAPRIL Papaver rthoeas
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l'erpice strigliatore ha mostrato un'eccellente efficacia nel controllo
dell'infestazione sia con un passaggio (-76%) sia con due (-86%).,
mentre l'erpice a maglia ha avuto un'efficacia minore (-45%). Le rese in
granella hanno rispecchiato abbastanza bene gli effetti dei trattamenti
nel controllo dell'infestazione, con produzioni significativamente
maggiori, rispetto al controllo inerbito, sia per il diserbo chimico
(+29%) che per l'erpice strigliatore a doppio passaggio (+18%); gli altri
interventi meccanici hanno fatto registrare produzioni superiori
rispetto al testimone (in media dell'l11%), ma non confortate da
significativita statistica. Anche in questo caso il numero di spighe
sull'unita di superficie non ha evidenziato aspetti degni di rilievo.

L'ultima prova (n°7) presentava un'infestazione composta da sole
specie graminacee, con prevalenza di Lolium multiflorum e Avena spp.
(rispettivamente 68% e 22% di ricoprimento nel controllo inerbito):
nessun intervento meccanico ha in questo mostrato un'efficacia
erbicida significativa statisticamente: in media si ¢ avuta una modesta
riduzione dell'ordine del 18%. In questa prova i dati agronomici non
sono stati rilevati a causa di una violenta grandinata che ha colpito la
prova.

Discussione del risultati

Una prima considerazione deve essere fatta circa la sostanziale
omogeneita floristica delle situazioni di prova, caratterizzate da una
struttura delle comunita vegetali poco diversificata dal punto di vista
specifico, con prevalenza di Papaver rhoeas tra le dicotiledoni e di
Avena spp tra le graminacee; una presenza significativa di Lolium
multiflorum e di Alopecurus myosuroides si & registrata solo in un
caso, mentre quella di Sinapis arvensis & stata sempre su livelli di
ricoprimento molto bassi.

Considerando i sistemi comuni a tutte le prove (tab. 5) si puod
notare che l'erpice strigliatore (1 passaggio) mostra un'efficacia
erbicida complessiva media del 43%, leggermente superiore a quella
dell'erpice a maglia (37%). Sensibili differenze si riscontrano
nell'efficacia erbicida nei confronti delle diverse specie considerate: se
infatti 1'azione verso le dicotiledoni sembra di buon livello,
rispettivamente 74% e 59% di efficacia, non altrettanto si pud dire per
cio che riguarda le graminacee, sulle quali l'efficacia risulta modesta
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Tabella 5 - Efficacia erbicida (% rispetto al testimone inerbito)
Verso tutte le malerbe
prova n° 1 2 3 4 5 6 7 | media |n°prove
Erpice strighiat. 1 p. 29 74 68 4 33 76 18 43 7
Erpice strigliat. 2 p. 82 86 22 (63) 3
Erpice a maglia 41 60 52 23 26 45 13 37 7
Rutlo cultipacker S50 51 68 (56) 3
Diserbo chimico 96 100 | 97 99 99 99 100 88 7
Verso le malerbe graminacee
prova n° 1 2 3 4 5 6 7 |media | n° prove
Erpicc strigliat. 1p. [ -19 [ 71 | 60 | -92 | -5 | (% 18 5 6
Erpice strigliat. 2 p. 79 (* 22 (50) 2
Erpicc a maglia -11 24 47 -36 | 21 *) 13 10 6
Rullo cultipacker 58 41 60 *) (53) 3
Discrbo chimico 92 100 93 97 98 (*) 100 87 6
(*} infestazione di graminacee di trascurabile entita
Verso le malerbe dicotiledoni
prova n® 1 2 3 4 5 6 7 |media |n° prove
Erpicestriglat. 1p. | 78 | 74 | 75 | 77 [ 65 [ 75 [ (0 74 6
Erpice strigliat. 2 p. 84 84 (*) (84) 2
Erpice a maglia 88 74 56 67 29 38 *) 59 6
Rullo cultipacker 43 59 75 (*) (59) 3
Discrbo chimico 100 100 100 100 100 100 (*) 100 6
{*) infestazione di dicotiledoni di trascurabile centita
Tab. 6 - Produzione di granella e numero di spighe a m2
(numeri indice: testimone =100)
Produzione di granella ad umidita standard
prova n° 1 2 3 4 5 6 7 media |n° prove
Erpice strigliat. 1 p. 112 100 95 82 1056 113 *) 101 6
Erpice strighiat. 2 p. 102 118 (*) (110) 2
Erpice a maglia 113 98 88 102 104 110 (*) 103 6
Rullo cultipacker 111 | 101 | 98 * | (103) 3
Discrbo chimico 123 | 104 | 100 | 163 | 107 | 129 | (9 | 121 6
Numero di spighe per unita di su cie
prova n° 1 2 3 4 5 6 7 | media | n° prove
Erpicestrighat. 1p. | 95 [ 91 [ 107 92 [ 97 | 98 | (* 97 6
Erpice strigliat. 2 p. 94 103 (*) (98) 2
Erpicc a maglia 97 89 106 97 93 96 (%) 88 6
Rullo cultipacker 97 87 104 * (96) 3
Diserbo chimico 100 89 102 119 91 97 (*) 100 6

(*) non rilevato a causa di una grandinata che ha colpito la prova
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(5% e 10%). L'azione dell'erpice strigliatore sembra comunque aumenti
sensibilmente di efficacia, specie nei confronti delle graminacee, con
un secondo passaggio (in senso inverso al primo) effettuato a qualche
giorno di distanza. Il rullo cultipacker, pur presente solo in tre prove,
sembrerebbe avere, nei confronti delle graminacee, un'efficacia
migliore degli erpici.

Il differenziale di azione nei confronti delle diverse specie é
probabilmente riconducibile alle caratteristiche di germinazione
superficiale del papavero e di struttura della plantula (stadio di rosetta),
che lo rendono facilmente "intercettabile" dagli organi lavoranti; cidé a
differenza delle specie graminacee, strutturalmente piu simili alla
coltura, e quindi piu resistenti all'azione meccanica degli attrezzi, sia
per habitus di crescita e sviluppo sia per una piu "robusta" radicazione,
almeno allo stadio in cui vengono effettuate le sarchiature.”

Considerando gli effetti dei trattamenti meccanici sulla coltura,
sembra che solo in alcuni casi (prova n°3) abbiano prodotto danni di
rilievo, mentre nel complesso la loro azione negativa non é stata grave;
in ogni caso il fattore "numero di spighe/m2" ha mostrato differenze di
modesta entita, e comunque non sistematiche né significative, rispetto
al diserbo chimico e al controllo (tab. 6).

Per le tesi di diserbo meccanico i soli casi di produzioni
statisticamente differenti dal testimone sono opposti: si € avuta una
produzione minore (erpice strigliatore 1 e 2 passaggi) in una prova
(n°3) caratterizzata da un'infestazione molto blanda (disturbo sulla
coltura > effetto diserbante); viceversa, in una prova fortemente
infestata in forte prevalenza da dicotiledoni (n°6) il doppio passaggio
con erpice strigliatore ha prodotto un incremento significativo della
produzione. In tutti gli altri casi gli effetti, positivi o negativi a seconda
dell'infestazione (per entitd e tipo), non sono risultati significativi
statisticamente, con medie complessive (tab. 6) comunque
leggermente superiori al controllo. Il diserbo chimico ha invece
permesso produzioni di oltre il 20% superiori al testimone.

Conclusioni

1 - Gli interventi meccanici hanno mostrato un buon grado di
efficacia solo verso malerbe a nascita superficiale e con plantule
facilmente estirpabili come Papaver rhoeas,

2 - La possibilita di effettuare tali operazioni sembra limitata ad un
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coltura ben insediata, con malerbe ai primi stadi di sviluppo e su
terreno ben asciutto in superficie.

3 - Gli stessi interventi sono risultati scarsamente attivi verso
malerbe graminacee, come Avena spp, che hanno la capacita di
emergere da semi posti in profondita e una morfologia capace di
resistere all'azione degli organi lavoranti; la limitata efficacia erbicida
verso queste malerbe € comunque aumentata ripetendo l'operazione
dopo qualche giorno, in direzione opposta al primo passaggio.

4 - Alcuni casi hanno evidenziato che gli attrezzi impiegati (specie
I'erpice strigliatore) possono produrre un certo danno alla coltura di
frumento in accestimento, anche se tale effetto non sembra in genere
di rilevante entita. ,

5 - Gli interventi meccanici hanno permesso produzioni superiori
al testimone, ma comunque inferiori a quella del diserbo chimico, solo
in caso di forte infestazione dovuta a specie facilmente estirpabili e con
germinazione concentrata nel tempo. Con infestazioni caratterizzate da
entitd medio-bassa e/o da specie resistenti, essi sono risultati
scarsamente efficaci o del tutto inefficaci nel controllo delle malerbe; &
in queste situazioni che gli effetti negativi possono emergere
traducendosi in riduzioni delle rese, a causa del danno alla coltura non
sufficientemente compensato dall'effetto diserbante.

6 - In ogni caso il diserbo chimico ha presentato un'efficacia
erbicida, per costanza e versatilita, ben superiore agli interventi
meccanici, inducendo maggiori effetti sulle rese della coltura.

Summary

MECHANICAL TREATMENTS FOR WEED CONTROL IN WHEAT

Seven field trials over a period of three years were carried out in central Italy in
order to evaluate the weed control efficacy of some mechanical treatments in wheat
(Triticumn aestivurn L.) crops, during the tillering stage.

The implements employed were: harrow with spring teeths, "Howard" flexible
harrow and "cultipacker" tandem roller; mechanical treatments with these tools were
compared with the best chemical weed control and with an untreated check.

Mechanical treatments were effective vs. dicotyledon weeds in an early stage (59-
74% of average eflicacy vs. untreated), but had only a poor control vs. grass weeds (5-
10%). However it seems that efficacy vs. these latter can be improved by a second
harrowing in opposite direction to the first.

In all trials the best weed control was obtained by chemical treatments, while,
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among the different implements, was the harrow with spring teeths that showed on j
average the best effects.

Some damage by mechanical treatments to the wheat crop, with a statistically '
significant loss of yleld, was noticed in one trial only.
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RISULTATI DI QUATTRO ANNI DI SPERIMENTAZIONE SUL DISERBO
DEL FRUMENTO

ALBERTO DEL PINO e ANDREA ONOFRI
Istituto di Agronomia generale e Coltivazioni erbacee di Perugia

RIASSUNTO

Quattro prove sperimentali di pieno campo sono state condotte negli anni 1986-90
in Italia Centrale allo scopo di valutare l'eflicacia erbicida e la selettivita di numerosi
erbicidi di pre e post-emergenza per il diserbo del frumento.

Con infestazioni miste di dicotiledoni (principalmente Papaver rh e
graminacee (Lolium multiflorum. Phalaris spp. € Avena spp.), in pre-emergenza ottimi
risultati sono stati ottenuti dai nuovi prodotti a base di diflufenican+chlortoluron,
diflufenican+trifluralin, isoxaben+trifluralin oltre che dal piad vecchio
chlortoluron+terbutrina. In post-emergenza, invece, buoni risultati si sono ottenuti
impiegando isoproturon.

Altri trattamenti come prosulfocarb e isoxaben in pre-emergenza o diclofop-methyl
e tralkoxidim in post-emergenza. pur avendo uno spettro d'azione piu limitato delle
miscele precedenti, hanno comunque dimostrato di poter essere vantaggiosamente
impiegati contro Phalaris spp. € L._muliifiorum il primo. contro P._rhoeas e Sinapis
arvensis il secondo e contro le infestanti graminacee in genere gli altri.

Alcuni erbicidi tra quelll impiegati hanno dato origine a transitori fenomeni di
{ilotossicita che in nessun caso hanno provocato inlluenze negative sulla produzione.

SUMMARY
RESULTS OF A FOUR-YEAR CHEMICAL WEED CONTROL TRIAL IN WHEAT

Four field trials were carried out in central Italy from 1986 to 1990 in order to
evaluate weed control ability and selectivity of some pre or post-emergence herbicides for
wheat.

Results show that against weeds both broadleaves (above all Papaver rhoeas) and
grasses ( Lolium multiflorum, Phalaris spp. e Avena spp) excellent results were obtained
by weeding in pre-emergence with the new herbicides diflufenican+chlortoluron,
diflufenican+trifluralin and isoxaben+trifluralin, as well as with the older one
chlortoluron+terbutrina. Other treatments, tough showing more limited eflicacy
Spectrum, gave good results against particular weeds, such as prosulfocarb in pre-
emergence against Phalaris spp. and L. multiflorum, isoxaben against P.rho¢as and

Sinapis arvensis and tralkoxidim or diclofop-methyl against all grasses.
Some herbicides caused little [itotoxicity symptoms, but yield was never aflected.
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In uzione

Le erbe infestanti sono uno dei principali fattori limitanti la
produzione del frumento: i cali produttivi, causati dalla competizione
esercitata dalle malerbe verso acqua, luce ed elementi nutritivi a
disposizione della coltura, possono infatti variare dal 2 fino al 75%
(Baldoni, 1990) in funzione delle specie infestanti presenti, della loro
densita e dell'epoca in cui emergono.

Attualmente il diserbo chimico rimane ancora il metodo di lotta pia
affidabile contro le malerbe del frumento, tenendo in considerazione le
alte esigenze produttive legate anche alla politica mondiale che assegna a
questa coltura un ruolo fondamentale per sfamare una popolazione in
progressivo aumento (Giorgi e Borghi, 1991).

Attualmente sul mercato italiano sono disponibili, per il diserbo del
frumento, oltre 30 principi attivi. Con questa vasta gamma di prodotti,
I'agricoltore si trova nella favorevole condizione di poter ottenere un
perfetto controllo delle infestanti nelle varie situazioni floristiche, ma la
scelta risulta difficile poiché richiede conoscenze specifiche ed
approfondite.

L'immissione sul mercato di nuovi prodotti erbicidi porta alla
necessita di valutarne l'efficacia erbicida, la selettivita nei confronti della
coltura ed i vantaggi rispetto a quelli di piu vecchia immissione. Questo.
soprattutto, per favorire un'impiego mirato e razionale del mezzc
chimico onde evitare l'insorgere o l'aggravarsi di problemi legati a scelt¢
poco opportune quali la comparsa di una flora di sostituzione (Covarelli
Della Pieta, 1986; Sgattoni e al., 1984; Tei, 1986) poco equilibrata
molto competitiva e difficile da controllare.

Materiali e metodi

La sperimentazione si € svolta a Papiano (PG), localita della medi
valle del Tevere, nel quadriennio 1986-90 su terreni di tessitura francc
argillosa.

I prodotti diserbanti usati, le epoche di trattamento e le do:
d'impiego sono riportati in tabella 1.

Lo schema sperimentale adottato ¢ stato sempre il blocc
randomizzato con 5 ripetizioni; le parcelle avevano una superficie uti
variabile, fra le annate da 16 a 20 mZ.

I terreni sede delle prove hanno ricevuto 100 kg di P,Og, sot
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( Anno dimprego
Prindipi Dose/ha dip.a Nomi Dose/ha ditf.c. [ Stadio della coltura
aftiv {9) formulati commerciai (kgol) altrattamento
1986/87 | 1987/88 | 1988/89 | 1989:90
PRE-EMERGENZA

|soxaben 125 Elset 1 X X

Isoxaben+Chlortoluron 85+1800 Etset Combi 5 X X X X
Isoxaben+ Thfluralin 964900 Eiset TF 4 X X X
Ditiutenican+ Trflurain 100+800 Blzzard 2 X X
Difiufenican+Chlorioluron 125+2000 Zodiac Dicuran DFF S X X X
Chlorsulfuron 15 Glean 75 DF 20¢ X X X
Chlorioluron 2000 Dicuran L, Granonet 4 X X
Terbutrina+Chlortoluron 65541271 Precuran L 35 X X X
Prosufocarb 00 Arcade 4 X X
Prosullocard 4000 Arcade 5 X X

POST-EMERGENZA

Imazamethabenz+Pendimethalin 600+1000 Assert Combi S 1-2 foglie X X

Chiorsulfuron 15 Glean 75 DF 20¢ 1-2 foglie X X X

Trfurain 720 Treflan EC, Trifuralin N 46, Triplen NT 1.5 1-2 foglie X X

Trllurain+Motoxuron 1000+2500 Tarexan H) 1-2 foglie X X

Isoproturon 1500 Arelon DS 3 1-2 foglie X X X
Prosullocarb 200 Arcade 4 1-2 foglie X X
Prosulfocarb 4000 Arcade S 1-2 foglie X

Isoprouron 1500 Arelon DS 3 Accestimento X
Diclofop-methyi 900 llioxan 25 Accestimento X X X
Diclofop-methyl+loxynil 900+500 IHoxan + Cipotnl 25420 Accestimento X X

Diclofop-methykOlo 450+800 INoxan + Diversi 1.25+1.0 Accestimento X
Diclofop-methykSolfato ammonico 450+10000 IHoxan +Sofato amm. 1.25+10 Accestimento X
Trakoxdim 400 Grasp 4 Accestimento X X
Trakoxidim+Ofio 200+800 Grasp + Diversi 20410 Accestimento X
Trakoxidim 400 Grasp 4 Levata X

* In questa annata, alle parcellé trattate con prodots graminicidi & stato fatto seguire un trattamento con ioxynilvbromoxynilkMCPP (Oxytrit M a 2,5 Vha) per il controlio delle infestant dicotiledoni.

Lve
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forma di triplape 46-48%, prima dell'aratura eseguita in estate, e 180
di azoto, sotto forma di urea, in due dosi di 60 e 120 kg/ha distribuité;
rispettivamente all'accestimento ed alla levata. _

Le varieta di frumento utilizzate, la data di semina, quella det!
trattamenti, dei rilievi floristici e della raccolta sono elencate nella:
tabella 2. ‘

I prodotti sono stati distribuiti, previa diluizione in 500 1/ha di'
acqua, mediante pompa a spalla O.P.S. (Oxford Precision Sprayer) munltal
di una barra con ugelli a ventaglio tipo Albuz APG 110 R. :

Al momento dei trattamenti di post-emergenza precoce lo sviluppov
della coltura e delle principali malerbe era il seguente: frumento a 1-2
foglie, infestanti graminacee con 1-2 foglie e dicotiledoni allo stadio di !
plantula; il trattamento tardivo, invece, é stato effettuato con frumento in
fase di accestimento, infestanti graminacee a 3-4 foglie o inizio
accestimento (pieno accestimento nel 1988-89) e dicotiledoni allo ;
stadio di prime foglie vere o di rosetta di 2-4 cm di diametro.

Nel 1990 ¢ stato eseguito un trattamento in epoca ancor piu tardiva
(tralkoxidim) con il frumento e le infestanti graminacee in levata.

In ciascuna prova sono state eseguite periodiche osservazioni allo
scopo di rilevare eventuali effetti fitotossici sulla coltura utilizzando la
scala convenzionale E.-W.R.S. (European Weed Research Society) da1 a9, .
con 1 pari a fitotossicita nulla e 9 a morte di tutte le piante. I risultati di
queste osservazioni sono riportati e commentati solo in quei casi in cui
sono emersi sintomi di fitotossicita visibili.

Quando si € ritenuto che l'attivita erbicida dei prodotti impiegati si
fosse completamente esplicata é stato eseguito il rilievo floristico
parcellare mediante il metodo fitosociologico dell'abbondanza-dominanza
di Braun-Blanquet; gli indici rilevati sono stati successivamente
trasformati nei relativi valori di ricoprimento e mediati per le diverse
ripetizioni.

Alla raccolta sono state determinate le rese di granella e le altezze
della coltura.

I dati sono stati trattati statisticamente mediante analisi della
varianza; per la separazione delle medie é stato adottato il metodo della
"cluster analysis" proposto da Scott e Knott (1974) e illustrato da Gates €
Bilbro (1978).
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Tab. 2. Varietd utilizzate e date di esecuzione della semina, dei trattamenti erbicidi, del rilievo
floristico e della raccolta.

Notizie Annata
agronomiche 1986-87 1987-88 1988-89 1989-90
Varieta Marzotto Marzotto Centauro Centauro
Semina 12-11-86 6-11-87 10-11-88 8-11-89
Trattamenti di:
pre-emergenza 12-11-86 7-11-87 10-11-88 11-11-89
post-emergenza:
1-2 foglie 20-12-86 4-12-87 22-12-88 12-12-89
accestimento 3-287 17-2-88 8-3-89 16-290
levata - - - 23-3-90
Rilievo foristico 19-5-87 21-5-88 12-5-89 24-4-90
Raccolta 24-7-87 2-7-88 22-7-89 26-6-90
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Andamento stagionale (grafico 1)

L'annata 1986-87 é stata caratterizzata da una serie di precipitazioni
nella decade successiva a quella dei trattamenti di pre-emergenza che ha
permesso a questi ultimi di esplicare una buona azione erbicida generale.
All'inizio della fase di levata del frumento (12 e 22 decade di marzo) si é
avuto un periodo di freddo intenso e persistente, successivamente la
temperatura si € mantenuta su valori simili alla media poliennale.
Durante la fase di granigione le temperature favorevoli e gli eventi
piovosi di scarsa entita, ma ben distribuiti, hanno favorito il regolare
riempimento delle cariossidi di frumento.

Nel 1987-88 le frequenti ed elevate piogge cadute nel mese di
novembre sembrano aver diminuito l'efficacia erbicida dei prodotti di
pre-emergenza. Le temperature sono state piuttosto miti, superiori alla
media del poliennio, dal mese di novembre alla seconda decade di
febbraio. Freddo piu intenso, che peré non ha provocato danni alle
piantine nella fase di fine accestimento-inizio levata, si € verificato
invece dalla 32 decade di febbraio alla 32 decade di marzo. Durante la
fase di spigatura del frumento si sono registrate temperature superiori
alla media ed elevati valori di piovosita: questo ha favorito l'insorgere di
malattie fungine che hanno compromesso le rese di questa annata.

Nel corso del 1988-89 le temperature sono state piu basse della
media fino alla 22 decade di febbraio e potrebbero aver diminuito
leggermente l'efficacia media del diserbo di post-emergenza precoce. Il
periodo successivo € stato, invece, caratterizzato da temperature miti e
piovosita scarsa, ma non si sono verificati fenomeni di stress idrico
durante la maturazione che si é pertanto potuta svolgere nelle migliori
condizioni. :

I1 1989-90 nel complesso ¢ stato abbastanza simile, per cidé che
riguarda le temperature, all'annata precedente, mentre si é differenziato
da quest'ultimo per le precipitazioni notevolmente inferiori (-100 mm).
In prossimita della semina le precipitazioni, anche se piuttosto scarse,
non hanno determinato cali nell'efficacia generale dei trattamenti
diserbanti di pre-emergenza.
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Ris scussioni

Anno 1986-87 (Tab. 3)

In questa prima annata di sperimentazione l'infestazione era
costituita prevalentemente da Papaver rhoeas fra le dicotiledoni e da |
Lolium multiflorum fra le graminacee. Queste infestanti nel controllo
inerbito avevano un ricoprimento rispettivamente del 32 e 58%. Tra i ;
prodotti di pre-emergenza sono emerse le miscele a base di isoxaben +
chlortoluron, diflufenican + chlortoluron, diflufenican + trifluralin e
terbutrina + chlortoluron che hanno garantito un controllo delle due
malerbe superiore al 90%. Isoxaben e chlorsulfuron, impiegati da soli,
hanno completamente controllato solo il papavero comune, mentre il
chlortoluron € risultato poco attivo sia verso il papavero comune che
verso il loglio. Con i prodotti di post-emergenza, invece, ottimi risultati
si sono ottenuti con isoproturon e diclofop-methyl + ioxynil nei
confronti di entrambe le malerbe principali. Buono il controllo del loglio
da parte di diclofop-methyl e tralkoxidim impiegati da soli, mentre tutti
gli altri erbicidi hanno ben controllato solo il papavero.

Chlortoluron e trifluralin + metoxuron hanno dato origine, in questa
annata, a lievi e transitori sintomi di fitotossicita che non si sono pero
ripercossi negativamente sulla produzione.

L'altezza media della coltura nel testimone non trattato (79 cm)
risultava significativamente superiore rispetto a quella media nelle
parcelle diserbate (76 cm). Cio é legato alla competizione verso la luce
esercitata dalle infestanti che, associata a condizioni nutrizionali ed
idriche non troppo limitanti per la coltura, sembra aver provocato un
aumento della taglia delle piante (Evans, 1973). ‘

Le produzioni ottenute nelle parcelle diserbate sono state tutte
significativamente superiori a quelle ottenute nelle parcelle inerbite: in
media il trattamento erbicida ha provocato un aumento di produzione
del 49%. Inferiori alle tesi migliori (-15%) sono state le produzioni
ottenute da tralkoxidim e diclofop-methyl a causa della competizione
esercitata dalle infestanti dicotiledoni da essi, ovviamente, non
controllate. Altamente significativo €& risultato il coefficiente di
correlazione tra produzione e ricoprimento delle infestanti (r=-0,872**).




Tab. 3. Dati medi sul ricoprimento % delle infestanti, efficacia erbicida e dati produttivi. Papiano (Pg), 1986-87.
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Dose/ha Ricoprimento delle infestanti (%) Efficacia erbicida % Fitotos. | Aitezza | Produzione

Principi attivi (9) EWRS.| media tha' al

dipa. Lolium Papaver Alre Totale [Graminac| Dicotil. | Totale | data9 (cm) 13% di Um.

multiffiorum | rhoeas specie’
PRE-EMERGENZA
Isoxaben+Chlortoluron 85+1800 1 + + 1a 98 a 100 a 99 a 1 75b 6,75 a
Difiufenican+Chlortoluron 125+2000 + 1 1 2a 98 a 97a 98 a 1 75b 681a
Diftufenican+ Trifiuralin 100+800 3 - 5 8a 90 a 97a 92a 1 75b 664 a
Terbutrina+Chilortoluron 655+1271. 6 3 + 9a 91a 91a 91a 1 76 b 6,47 a
Chlorsulfuron 15 20 1 1 22b 67b 97a 77b 1 75b 652 a
Isoxaben 125 30 + 8 B¢ 42c 100 a 62 ¢ 1 76b 6,73 a
Chlortoluron 2000 22 22 + 44 c 66 b 3Bb 56 ¢ 2 760 6,63 a
POST-EMERGENZA

Isoproturon 1500 + - + +a 100a 100a 100a 1 75b 6,70 a
Diclofop-methy!+ loxynil 900+494 + + + +a 100a 100a 100a 1 75b 6,53 a
Chiorsulfuron 15 10 + 3 13b 80a 100a 87b 1 75b 6,62 a
Trifluralin+ Metoxuron 1000+2500 10 8 1 19b 83a 80a 81b 2 76 b 6,52 a
Imazamethabenz+Pendimethalin| 600+ 1000 18 + 2 20b 69b 100 a 80b 1 75b 6,50 a
Trifluralin 720 39 - 4 43¢ 3¢ 100a 56 ¢ 1 76b 6,47 a
Diclofop-methyl 900 - 53 + 53¢ 100 a Oc 46 ¢ 1 76 b 543 b
Tralkoxidim 400 + 63 5 68 d 100 a 0c 31d 1 79a 513b
Testimone non trattato - 58 32 8 9e - - 1 79a 430 ¢

N.B.: Medie seguite da lettere diverse sono significativamente differenti per P<0,05 (Test di Scott-Knott).

+ = presenza in tracce; - = assenza

* = Infestanti presenti sporadicamente: Phalaris spp., Avena spp., Bromus spp. e Matricaria chamomilla

€92
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Anno 1987-88 (Tab.4)

L'infestazione di questa annata era costituita quasi esclusivamente da
graminacee rappresentate da L. multiflorum (77% di ricoprimento nel
controllo) e da Phalaris spp. (32%). Le infestanti dicotiledoni erano, ;
invece, poco presenti nel testimone non trattato (ricoprimento inferiore |
al 9%).

Le tesi migliori come efficacia erbicida totale sono risultate essere
isoxaben + trifluralin tra quelle di pre-emergenza ed isoproturon e
diclofop-methyl + ioxynil tra quelle di post-emergenza.

Riguardo alle singole infestanti la scagliola & stata controllata
efficacemente solo in post-emergenza con diclofop-methyl, isoproturon
e chlorsulfuron (controllo percentuale superiore al 95%)}; verso il loglio,
invece, il miglior controllo € stato ottenuto in pre-emergenza con
chlortoluron da solo, o in miscela con diflufenican, e con
isoxaben+trifluralin ed in post-emergenza con diclofop-methyl,
isoproturon e trifluralin + metoxuron.

In quest'annata la miscela diclofop-methyl + ioxynil ha provocato sul
frumento alcuni sintomi di fitotossicitd, come ingiallimenti e
decolorazioni associati ad un rallentamento dello sviluppo, che non si
sono ripercossi negativamente sulla produzione, ma che hanno
determinato una minor taglia della coltura al raccolto.

Tutte le tesi poste a confronto hanno ottenuto in media produzioni
di granella doppie rispetto a quelle del controllo non trattato:
significativa é risultata la correlazione tra la produzione e il ricoprimento
delle infestanti (r=-0,898**).

Anno 1988-89

Anche in questa annata (tab. 5), l'infestazione era composta per la
quasi totalita da infestanti graminacee: L. multiflorum, Avena spp. e
Phalaris spp. presenti nel controllo inerbito con un ricoprimento del 71,
54 e 28% rispettivamente. Le poche dicotiledoni (11% di ricoprimento
sul controllo) erano rappresentate principalmente da P. rhoeas, Fumaria
officinalis e Matricaria chamomilla.

Tutte le tesi di pre-emergenza hanno dato risultati pia che
soddisfacenti (84-96%) fatta eccezione per diflufenican + trifluralin e
chlorsulfuron. Con i trattamenti di post-emergenza, invece, risultati




Tab.4. Dati medi su ricoprimento % delle infestanti, eficacia erbicida e dati produttivi. Papiano {Pg), 1987-88.
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Doserha Ricoprimento delle infestanti (%) Efficacia erbicida % Fimtos. | Altezza Produzione
Principi attivi (9 EWRS media tha' al
dip.a. Lolium Phalaris Altre Totale | Graminac.| Dicotiled. | Totale |da1a9 {em) 13% di Um.
multifiorum Spp. specie *
PRE-EMERGENZA
Isoxabens Trifiuralin 96+900 3 13 + 16 a 85a 100 a 86a 1a 79a 369 a
Difiufenican+Chlortoluron 12542000 2 24 1 27b 76b 31a 77b 1a 79a 370 a
Terbutrina+Chlortoluron 655+1271 24 28 2 54d 52d 81a 55¢ 1a 7Da 266 b
Chlortoluron 2000 7 54 9 e 414 45 b 40d 1a 78a 268b
Isoxabens+Chlortoluron 85+1800 15 63 + 78e 28e 100 a HUd 1a 78a 303b
Isoxaben 125 " 38 1 110 f 8f 100 a 11e 1a 76 b 147 ¢
POST-EMERGENZA
Diclotop-methyl+loxynil 900+500 . + 8 8a 98a 45b 94 a 3b 2¢ 337a
Isoproturon 1500 3 7 3 13a 90 a 81a 89 a 1a 80 a 383a
Trifiuralin+Metoxuron 1000+2500 3 31 + 34c¢ 68 b 100 a b 1a 78 a 3,58 a
Chlorsulfuron 15 34 6 + 40 ¢ 63 ¢ 99 a 66 b 1a 79a 270b
Trifluralin 687 22 24 5 51d 57¢ 64 Db 57¢ 1a 78a 276 b
Imazamethabenz+Pendimethalin| 600+ 1000 35 28 4 678 42d 742 43d 1a 7%b 1,82 ¢
Testimone non trattato - 7 32 9 118 f 1a 74b 099d

N.B.: Medie sequite da lettere diverse sono significativamente differenti per P<0,05 (Test di Scott-Knott).

+ = presenza in tracce; - = assenza

* = Infestanti presenti sporadicamente: Poa spp., Bromus sterilis, Alopecurus myosuroides, Galium aparine, Papaver rhoeas, Fumaria officinalis, Matricaria chamomilla e Sinapis arvensis.

SS¢
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Tab. 5. Dati medi su ricoprimento % delle infestanti, efficacia erbicida e dati produttivi. Papiano (Pg),1988-89.

Dose/ha Ricoprimento delle infestanti (%) Efficacia erbicida % Fitotos. | Altezza | Produzione
Principi aftivi (9) EWR.S.| media | tha™' al
dip.a. Lolium | Avena |Phalaris] Altre | Totale |Graminac, Dicotiled. | Totale [dat1ag9| (cm)} | 13%diUm.
multifl. | spp. spp. | specie’
PRE-EMERGENZA
Prosulfocarb 4000 6 2 3 - 1a 93 a 100 a 94 a 1a 74 6,73 a
Isoxaben+ Trifuralin 964900 6 6 3 - 16a 90 a 100 a 90 a 1a 74 6,62 a
Difiufenican+Chlortoluron 12542000 3 1 15 - 19a 88 a 100 a 88 a 1a 75 6,71a
Isoxaben+Chiortoluron 85+1800 2 + 18 - 19a 87 a 100 a 88 a 1a 73 709a
Prosulfocarb 3200 5 8 3 5 2a 89a 60 b 87 a 1a 74 6,66 a ~
Terbutrina+Chlortoluron 655+1271 6 1 15 + 2a 85a 100 a 86 a 1a 74 6,19a a
Diflufenican+ Trifiuralin 100+800 3 24 3 + 3a 80b 100 a 81b 1a 72 6,43 a
Chiorsulfuron 15 6 k7 3 - 4b b 100 a 73b 1a 72 632 a
POST-EMERGENZA
Isoproturon 1500 18 1 5 - 24a 84 a 100 a 85a 1a 74 705 a
Prosulfocarb 4000 3 38 15 - 57b 63 ¢ 100 a 65 ¢ 3b 73 6,04 a
Prosulfocarb 3200 6 k7 18 3 60 c 62¢ 85a 63 ¢ 3b 72 6,48 a
Diclofop-methyl 900 5 21 11 27 64 ¢ 75b Oc 61¢ 3b 74 6,25 a
Chlorsulfuron 15 4 63 13 5 115d 284 50 b 2d 1a 73 511b
Testimone non trattato Al 54 28 1 163 e - - - 1a 75 455b

N.B.: Medie seguite da lettere diverse sono significativamente differenti per P<0,05 (Test di Scott-Knott).
+ = presenza in tracce; - = assenza.
* = Infestanti presenti sporadicamente: Alopecurus myosuroides, Papaver rhoeas, Matricaria chamomilla, Sinapis arvensis e Fumaria officinalis.
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soddisfacenti sono stati ottenuti solamente con isoproturon.

Per quanto riguarda le singole infestanti tutti i prodotti di pre-
emergenza hanno dimostrato un buon controllo dell' avena selvatica, fatta
eccezione per diflufenican + trifluralin e chlorsulfuron; in post-
emergenza invece solo isoproturon ha fornito risultati soddisfacenti nei
confronti di questa infestante. L'insufficiente controllo dell'avena
selvatica da parte del diclofop-methyl & da attribuirsi al fatto che
l'infestante era gia molto sviluppata al momento del trattamento.

11 loglio € stato controllato in misura superiore al 90% da tutti i
trattamenti di pre-emergenza, mentre tra quelli di post-emergenza solo
prosulfocarb, diclofop-methyl ed in parte isoproturon si sono dimostrati
ugualmente attivi. o

Verso la scagliola si sono dimostrati efficaci prosulfocarb, isoxaben +
trifluralin, diflufenican + trifluralin e chlorsulfuron in pre-emergenza ed
isoproturon in post-emergenza che hanno tutti ottenuto precentuali di
controllo superiori all' 80%.

Anche in questa annata un transitorio arresto di sviluppo € stato
osservato nelle parcelle trattate con prosulfocarb e diclofop-methyl in
post-emergenza, ma senza ripercussioni negative sulla produzione.

In quest'annata nessuna differenza é stata riscontrata nel rilievo
delle altezze al raccolto.

Le produzioni di granella, nelle tesi trattate, sono state
significativamente piu elevate (+ 42%) rispetto al testimone inerbito ad
eccezione del trattamento in post-emergenza con chlorsulfuron che, a
causa della sua efficacia erbicida piuttosto scarsa, ha determinato
produzioni che non si sono statisticamente discostate da quelle del
controllo. Altamente significativa, anche in quest'annata, € risultata la
correlazione tra produzione e ricoprimento totale (r=-0,937**).

Anno 1989-90

L'infestazione di questo anno di sperimentazione (tab. 6) si
differenzia dalle annate precedenti per un'elevata presenza di infestanti
dicotiledoni: P. rhoeas, Vicia sativa e Sinapis arvensis infatti
presentavano ricoprimenti, nel testimone inerbito, rispettivamente pari
al 63, 56 e 23 %. Le infestanti graminacee presenti erano Avena spp., L.
multiflorum e Phalaris spp. con ricoprimenti sul testimone
rispettivamente del 47, 33 e 12 %.
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Tra i trattamenti di pre-emergenza nessun prodotto ha dimostrato
un'efficacia erbicida particolarmente elevata: infatti nessuno di essi ha |
efficacemente controllato la veccia, mentre l'avena selvatica é stata
controllata solo da isoxaben in miscela con chlortoluron che perd si é
dimostrato poco attivo nei confronti della scagliola.

Verso la senape selvatica ed il loglio i principi attivi impiegati in "
pre-emergenza hanno dimostrato tutti un' attivita elevata, mentre verso
il papavero comune, solo le miscele a base di isoxaben hanno garantito
un' efficacia ottimale.

In post-emergenza il prosulfocarb é risultato attivo verso loglio e
senape selvatica, mentre isoproturon verso scagliola, loglio, papavero e
senape selvatica. Questi due principi attivi, nel complesso, hanno dato
comunque risultati piuttosto scarsi nei confronti dell' infestazione mista :
presente in quest’ annata. La bassa attivita erbicida totale :
dell'isoproturon, che nelle annate precedenti era risultato sempre tra i
migliori é da attribuire all'eccessivo sviluppo raggiunto dall'avena al
momento del trattamento ed all'elevata presenza della veccia che risulta
essere poco controllata da questo erbicida.

Le prestazioni dei graminicidi tralkoxidim e diclofop-methyl, sono
state saggiate eliminando successivamente (13 marzo) le infestanti
dicotiledoni con una miscela di ioxynil + bromoxynil + MCPP. Entrambi i
prodotti sono stati impiegati sia a dose piena che a dose dimezzata con
aggiunta di un attivante (olio minerale o solfato ammonico), il
tralkoxidim, inoltre, & stato utilizzato in due distinte epoche di
trattamento (accestimento e levata del frumento). Entrambi i prodotti a
dose piena hanno avuto un elevato controllo di tutte graminacee
presenti; a dose dimezzata il tralkoxidim é rimasto a livelli di attivita
elevati, mentre il diclofop-methyl ha perso efficacia soprattutto verso
Phalaris spp. (controllo del 5%) ed in parte verso Avena spp. (controllo
del 50-60%).

Anche in quest'annata le altezze del frumento rilevate al raccolto
non sono risultate significativamente differenti.

La produzione media delle tesi trattate & risultata del 54% superiore
a quella del controllo non trattato e tra i diversi trattamenti si sono
evidenziate differenze legate all'efficacia erbicida. Va evidenziato, in
particolare, che il ritardo nella distribuzione del tralkoxidim ha portato
ad una significativa riduzione (-10%) della produzione, legata alla




Tab. 6. Dati medi su ricoprimento % delle inlestanti, elficacia erbicida e dati produttivi. Papiano (Pg),1989-90.
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Dose/ha Ricoprimento delle infestanti (%) Efficacia erbicida % Altezza | Produzione
Principi attivi (@) media tha' al
dipa Avena | Lolium | Phalaris | Papaver [ Vida Sinapis Altre Totale | Gramin. | Dicotil. | Totale fem) 13% di Um.
Spp. mutifi, Spp. rhosas sativa | arvensis | specie™
PRE-EMERGENZA
tsoxaben+Chiortoluron 85+1800 1 + 10 - 24 - - 35b 88a 83b 85b 80 6,84 a
Isoxaben+ Trifluralin 96+900 39 + 1 + 14 - 1 55 b 56b %0a 77c 80 678 a
Chiorsulturon 15 56 1 + 1 23 4 4 9c 37¢ ¢ 58d 82 644 b
Prosolfucarb 4000 14 - + 50 33 - 8 105¢ 85a 38d 564 80 6,50 b
Prosulfocard 3200 1 + 63 44 4 12¢ 88a 258 49d 80 627 b
POST-EMERGENZA * N

Tralkoxidim 400 . - - . -a | 100a 100a 100a 81 1272 ?
Traikoxidim+Olio 2004800 + - + + - +a 100a 100a 100a 79 711a
Tralkoxidim"* 400 + - + - 1 1a 100a 99a 100a 80 661 b
Didiofop-methy! 900 7 . - - . - 7a 93a 100a 97a 78 701 a
Diclofop-methyl+Solf. amm. | 450+10000 19 - 1 + 30b 67b 100a 87b 80 712a
Diciotop-methyl+Ofio 450+800 23 - 1 - - 340 63b 100a 86b 81 69 a
Isaproturon 1500 39 - 4 10 34 1 4 KRe 53b 66 ¢ 61d 81 6,44 b
Prosufiocard 3200 56 6 14 63 38 - 13 190 d 18c 228 e 82 631 b
Testimona non trattato - 47 33 12 63 56 23 4 2388 80 438c

N.B.: Medie seguite da lettere diverse sono signiticativamente ditferenti per P<0,05 (Test di Scott-Knott).
+ = Presenza in tracce; - = assenza

* = ai trattamenti con Diclolop-methyl e Tralkoxydim & stato fatto seguire un trattamento con ioxynil+bromoxynil+MCPP (Oxytril M 2,5 I/ha) per il controlio delle infestanti dicotiledoni.

~ = Trattamento eseguito durante ia fasa di levata del frumento.
“* « infestanti presenti sporadicamente: Miagrum perfolialum e Anthemis spp..
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maggiore durata del periodo di competizione delle infestanti graminace
verso la coltura. La correlazione tra produzione e ricoprimento é risultaty
altamente significativa (r=-0,867**).

Nelle situazioni pedovegetazionali in cuj si é operato si possono
trarre le seguenti conclusioni.

Conclusioni
1) Nessuno dei principi attivi, impiegati singolarmente, & riuscito a
risolvere il problema infestanti in pre-emergenza. Infatti il chlortoluron
si é dimostrato efficace soprattuto nei cgonfronti delle graminacee!
infestanti (eccetto Phalaris spp.), ma non vyerso le dicotiledoni; anche il
prosulfocarb ha ben controllato le gramingcee (soprattutto scagliola e
loglio), ma non veccia e -papavero; 1' isoxgben & stato invece efficace
contro gran parte delle dicotiledoni, ma ngn contro le éraminacee ela
veccia. Per questo, in presenza di infestazioni miste di graminacee e
dicotiledoni, si sono rese necessarie Mmjgcele tra principi attivi a
prevalente azione graminicida (es. chlortolyron e trifluralin) con altri a
prevalente azione dicotiledonicida (es. i nugvj diflufenican e isoxaben).:
Tra queste miscele le piu affidabili, per efficacia e costanza d'azione negl
anni, sono sembrate: diflufenican + chlortoluron, diflufenican +°
trifluralin, isoxaben + trifluralin e terbutring + chlortoluron che hanno
garantito percentuali di controllo totale sempre elevate. ‘
2) In post-emergenza il prodotto pju affidabile ¢ sembrato I'
isoproturon che ha ben controllato le graminacee (pur mostrando '
talvolta un' efficacia non completa verso ] scagliola e verso I' avena’
selvatica in fase di avanzato sviluppo) e le dicotiledoni eccetto la veccia.
11 chlorsulfuron non & stato molto attivo verso le graminacee ed ha ben .
controllato P. rhoeas, mentre la miscely trifluralin+metoxuron ha:
controllato parzialmente il loglio e il papaverg comune. i
I graminicidi diclofop-methyl ed il nugyg tralkoxidim hanno avuto
sempre un ottimo controllo delle infegignti graminacee, ma per
garantire ottimi risultati produttivi, devono essere miscelati, preceduti o
seguiti da un principio attivo dicotiledonicida. 1l diclofop-methyl ha |
comunque dimostrato un calo dell' efficycia erbicida in presenza di -
piante di avena selvatica in fase di accestimento molto avanzato. '
3) La dose ad ettaro di tralkoxidim puo essere dimezzata,
mantenendo costante 1' efficacia erbiciqa, con 1' aggiunta di olio
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minerale, mentre la riduzione della dose d' impiego del diclofop-methyl
in aggiunta a olio minerale o solfato ammonico comporta una riduzione
dell' attivita verso avena selvatica e scagliola, ma non verso il loglio.

4) Alcuni prodotti (diclofop-methyl, prosulfocarb e chlortoluron)
hanno occasionalmente originato problemi di fitotossicita, che peré non
hanno mai influenzato negativamente le produzioni.

5) Il diserbo ha consentito un incremento produttivo variabile dal
42 al 197% rispetto al controllo non diserbato: questo dimostra come il
trattamento, nelle condizioni in cui si € operato, sia comunque
indispensabile e conveniente economicamente.

6) Le differenze emerse tra i trattamenti in termini di efficacia
erbicida si sono attenuate in termini di produzione: cié6 dimostra la
capacita del frumento di competere con le infestanti e che, a seconda
della flora infestante presente e della sua capacita competitiva, non &
sempre necessario eliminare totalmente le malerbe per avere produzioni
soddisfacenti.
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COLTURE DI SOSTITUZIONE DEL FRUMENTO DISERBATO
CON CHLORSULFORUN, ISOPROTURON, TRIASULFURON E
TRIBUNERON-METHYL

STIGLIANI L. (*) e MONTEMURRO P. ().

(* Metapontum Agrobios - Metaponto (MT)
() Istituto di Agronomia e Coltivazioni Erbacee - Universita’ di Bari.

RIASSUNTO

Nel biennio 1989-90, su di un terreno limoso-argilloso, e’ stata condotta
una sperimentazione allo scopo di individuare quali tra le colture di pomodoro,
girasole, fagiolo, mais e sorgo siano quelle che possono sostituirsi a frumento
diserbato in post-emergenza precoce con chlorsulfuron, isoproturon,triasulfuron
0 tribuneron-methyl.

Il frumento trattato con tribuneron-methyl puo’ essere sostituito trapiantando
la coltura di pomodoro o seminando sorgo, mais e girasole, quest'ultimo,
pero’, solo nel caso in cui siano trascorsi circa 5 mesi dalla distribuzione.
Qualora il principio attivo utilizzato sia stato Iisoproturon, l'unica specie che
€' possibile seminare e' il sorgo.

Nessuna tra le specie provate, invece, si presta a sostituire il frumento
diserbato con chlorsulfuron o con triasulfuron.

SUMMARY

Replacement crops for wheat treated with chlorsulfuron, isoproturon, triasulfuron
Or tribuneron-methyl were studied.
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A two-years trial (1989-90) was carried out on a loam-clay soil to fi
which crops might replace wheat treated early in post-emergence.
We tested tomato, sunfiower, bean, maize and sorghum. ‘
Tomato, mais and sorghum could be cropped after tribuneron-methyl application,
while for sunflower sowing was possible only 5 months after herbicide application,
Only sorghum was successful with isoproturon. _
None of the crops tested was able to replace wheat spryed with chlorsulfuron-
or triasulfuron.

INTRODUZIONE

Qualora una coltura diserbata con un erbicida dotato di attivita’ di tipo !
residuale fallisca a causa di una avversita’ meteorica e/o di un attacco parassitario, |
bisogna porre particolare attenzione nella scelta della specie di sostituzione,
tenendo in opportuna considerazione la persistenza di azione del diserbante
impiegato.

La scelta della coltura da impiantare dovra’, percio’, avvenire nell’ambito
di quelle che sono in grado di tollerare o non sono sensibili al residuo
presente nel terreno, mentre per quelle che possono risentirne bisognera’,
owiamente, attendere che [Iattivita’ dell’erbicida sia terminata.

Questa problematica, nel caso in cui la coltura da sostituire sia il frumento
diserbato in autunno, e’ stata affrontata da diversi autori (Couvreur et al.,
1973 e 1975; Cochet et al., 1977; Jan et al., 1979; Jan e Duhaubois, 1981;
Tei e Covarelli, 1988). |

Sono pero’ carenti le informazioni sull'argomento relativamente agli ambienti
dell'ltalia meridionale, nei quali, non di rado, si verificano annate molto siccitose ‘
che fanno fallire o comunque compromettono seriamente la coltura del frumento.

Si e’ ritenuto utile, pertanto, impostare la sperimentazione, di cui si riferisce
nella presente nota, scegliendo in particolare erbicidi la cui distribuzione puo’
avvenire anche in post-emergenza precoce, epoca di intervento che negli ultimi
anni ha cominciato ad essere preferita da un certo numero di agricoltori.
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MATERIALI E METODI

La sperimentazione e stata svolta nelle annate agrarie 1988-'89 e '89-'90,
nei campi sperimentali della Metapontum Agrobios in agro di Metaponto (MT),
su di un terreno limoso-argilloso, le cui principali caratteristiche chimico-fisiche
sono riportate nel prospetto 1.

In ambedue le annate sono stati studiati gli effetti residui di isoproturon
e triasulfuron, mentre quelli di chiorsulfuron e tribuneron-methyl rispettivamente
nel 1989 e 1990.

Le colture di sostituzione oggetto di studio sono state: mais, girasole,
pomodoro, sorgo e fagiolo. Il 21/11/88 ed il 16/11/89 il terreno e’ stato
preparato come se dovesse essere effettuata la semina del frumento.

| trattamenti con i diserbanti previsti, la cui composizione, unitamente
alla dose di impiego e’ riportata nel prospetto 2, sono stati eseguiti il 17/1/89
ed il 10/1/90, ipotizzando una loro distribuzione in post-emergenza precoce.

Diluiti in 400 | ha-' di acqua, gli erbicidi sono stati distribuiti utilizzando
una pompa irroratrice munita di ugelli a ventaglio

La semina (con normali dosi di seme) o il trapianto che ha riguardato
solo il pomodoro (5 piante m-2) delle specie di sostituzione, €' stata preceduta
da una leggera erpicatura alle date riportate nel prospetto 3., dal quale e’
possibile desumere altre notizie riguardanti lo svolgimento delle prove.

Per ciascuna coltura era owviamente presente un controllo non trattato.

Le malerbe emerse nelle parcelle dopo I'impianto delle colture di sostituzione
sono state eliminate con periodiche sarchiature e Scerbature. In ambedue
le annate, per ciascuna prova e per ciascuna coltura, e’ stato adottato o
schema sperimentale a blocchi randomizzati con quattro ripetizioni.  L'area
parcellare e’ stata di 9 m?, fatta eccezione per le colture di girasole, pomodoro
e fagiolo, per le quali stata rispettivamente di 11 - 18 e 6 mZ.

Allo scopo di stimare eventuali effetti fitotossici, in ogni parcella, su un
metro lineare di fila, sono state contate le piante presenti e successivamente
ne e stata determinata la biomassa circa 60 giorni dopo limpianto delle
colture.
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ANDAMENTO STAGIONALE

Nel 1989 le temperature medie mensili sono risultate quasi sempre alj
di sotto di quelle medie pluriennali, in particolar modo nel mese di giugno:
(-2.3 °C). Nel 1990, invece, sono stati riscontrati generalmente valori al di
sopra della media; lo scarto piu’ elevato si e avuto nel mese di febbraio
(+2.3).

Per quanto riguarda la piovosita’, e’ da segnalare il fatto che, in ambedue !
gli anni, essa e’ stata inferiore a quella attesa anche nei mesi successivi
ai trattamenti.

RISULTATI

a) Pomodoro
La coltura del pomodoro ha mostrato di risentire negativamente degli

effetti residui di clorsulfuron e di isoproturon; la biomassa valutata nelle
parcelle in cui erano stati distribuiti questi due erbicidi, infatti, risulta essere
significativamente piu’ bassa di quella riscontrata nel controlio (tab. 2).
Per quanto riguarda il triasuifuron, la fitotossicita’ nei confronti della solanacea
si e manifestata in modo marcato solamente nel 1990.

Nessun effetto negativo, invece, ha fatto registrare il tribuneron-methyl.

b) Fagiolo
Nel fagiolo, notevoli diminuizioni di biomassa sono stati determinati dai
residui di chlorsulfuron nel 1989 e di tutti gli altri erbicidi nel 1990 (tab.
3), i cui effetti negativi in questo secondo anno, si sono manifestati
anche con significative riduzioni, rispetto al controllo, del numero di piante
emerse (dati rilevat, ma non riportati).

c) Girasole
La coltura del girasole non e' risultata danneggiata solo nelle parcelle

in cui era stato distribuito il tribuneron-methyl.

Tutti gli altri erbicidi, invece, in ambedue le annate ed in ciascuna delle
semine, hanno manifestato sulla composita gli effetti derivanti dai residui
presenti nel terreno che sono consistiti in una forte riduzione del numero
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di piante emerse (dati non riportati). Di conseguenza si e determinato
un notevole decremento della biomassa formata, i cui valori si sono differenziati
significativamente da quelli registrati nel controllo (tab. 2 e 3).

Mais

L’attivita’ residuale di chlorsulfuron, nel 1989, e quella di triasulfuron in
ambeduegli anni, hanno determinato in entrambe le semine, una fitotossicita’
di un certo rilievo sulla coltura del mais.

Anche dove e’ stato impiegato isoproturon, il cereale ha subito effetti
depressivi nellaccrescimento, effetti che sono risultati di notevole entita’
nel 1990, e nellanno 1989 solo nella semina effettuata 94 giorni dopo
il trattamento. Piu’ attenuati, infatti, sono apparsi gli effetti negativi che
sono stati riscontrati nel 1989 quando la coltura e’ stata impiantata a
distanza di 132 giorni dalla distribuzione dell’erbicida.

| valori di biomassa registrati in questa semina, infatti, non differiscono
statisticamente da quelii rilevati nel controllo non trattato. L’unico principio
attivo che non e’ sembrato aver lasciato nel terreno un residuo in grado
di danneggiare il mais, e’ stato il tribuneron-methyl.

Dai dati che sono stati riportati nelle tabelle 2 e 3 si evidenzia come
i valori della biomassa del mais non risultino statisticamente diversi da
quelii registrati nel controllo. non trattato.

Sorgo

Arrosgsamenti particolarmente vistosi nelle parcelle trattate precedentemente
con chlorsulfuron e pi attenuati in quelle in cui era stato distribuito triasulfuron,
hanno evidenziato visivamente la grande sensibilita’ della coltura del sorgo
ai residui di questi due erbicidi che, naturaimente si € manifestata anche
con notevoli riduzioni nell'acrescimento.

Come si puo’ rilevare dai dati delle tabelle 2 e 3, i valori della biomassa
registrati nelle parcelle in cui erano stati distribuiti questi due diserbanti,
sono notevolmente ridotti al confronto con quelli del controllo.
Nessuna influenza negativa, invece, sembra aver determinato sulla coltura
l'attivita’ residuale di isoproturon e di. tribuneron-methyl, in ambedue gli
anni e indipendentemente dalla data di semina.
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CONCLUSIONI

La sperimentazione che e’ stata realizzata permette di formulare alcune
considerazioni conclusive sulle possibili colture di sostituzione del frumento:
diserbato in post-emergenza precoce, che possono essere ritenute valide soprattutta
in situazioni pedoclimatiche analoghe a quelle in cui si e operato. ,.

Alla luce dei risultati ottenuti, nel caso in cui il diserbante impiegato
sia stato I'isoproturon, puo’ essere seminato il sorgo ma non il fagiolo, il;
girasole o il mais, ne’ trapiantato il pomodoro. )

Nessuna delle specie provate sembra, invece, sia possibile sostituire al
frumento qualora per il suo diserbo siano stati impiegati chlorsulfuron o triasulfuron.

Infine, anche se i dati sono frutto di un solo anno di prova e richiederebbero
ulteriori conferme, qualora sia stato utilizzato il tribuneron-methyl, possono essere -
ritenute come possibili specie di sostituzione il pomodoro, il sorgo, il mais |
ed il girasole, questultimo, pero’, solo se sono trascorsi almene 5 mesi |
dalla distribuzione, mentre e’ da evitare la scelta del fagiolo.
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Prospetto 1 - Principali caratteristiche del terreno.

- 270 -

Sabbia (2 >0 > 0.02 mm) (%)

Limo (0.02 > O > 0.002 mm) (%)

Argilla (O < 0.002 mm) (%)

Azoto totale (met. Kjeldal) (mg/100g)
Fosforo assimilabile (met. Olsen) (ppm P)
Potassio scambiabile (meq/100qg)

Sostanza organica (%)

pH  (in H20)

48.26
44 .54
0.16

40.60

8.25

0Lz




Prospetto 2 - Dose d’impiego e composizione chimica degli erbicidi usati

Principio attivo Dose di p.a Composizione chimica
(g o ml ha -1)

Chlorsulfuron 15 2 cloro-N-|[ (4-methoxy-6-methyl-s tiazin-2-
yl) aminocarbonil]-benzensul fonamide

Isoproturon 1360 3-(4-isopropilfenil)-1, 1 dimethylurea

Triasulfuron 9 3-(6-methoxy—-4 methyl-1,3,5-triazin-2-yl)-

—[2-(2-chloroethoxy) -phenylsulfonyl]-urea

Tribuneron-methyl 11.2 Methyl 2-[[[[N- (4-methoxy—-6-methyl-1,3,5~-
triazin-2-yl-N-methylamino] carbonyl]amino
sulfunonyl]benzoate

- 271 -
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Prospetto 3 - Notizie sulla conduzione delle prove.

Data di semina giorni dal Coltura Varieta’ Vol. irriguo
o di trapianto trattamento totale (m3/ha)
21/04/89 94 Mais Orfeo 800
Sorgo NK180
Girasole Romsum HS90
07/05/90 117 Pomodoro Bandera 1000
29/05/89 132 Mais Orfeo 1000
Sorgo NK180
Girasole Romsum HS90
06/06/90 147 Fagiolo Taylor’s h. 1200

cLe



Tabella 1 - Temperature medie mensili, precipitazioni totali mensili e

relativi scarti dalle medie pluriennali (1981-1988).
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1989 1990
Mese Temp. Scarti Pioggia Scarti Temp. Scarti Pioggia Scarti
(°C) (mm) (°C) (mm)
Gen 6.54 -1.5 18.60 -7.3 7.66 -0.3 6.40 -19.5
Feb 8.18 -0.1 4.40 -41.2 10.51 +2.3 22.80 -22.8
Mar 11.06 +0.6 18.00 -37.2 12.29 +1.2 32.20 -23.0
Apr 12.92 -0.5 34.60 +3.1 13.87 +0.4 33.40 +1.9
Mag 15.72 ~-1.9 42,40 +12.4 18.56 +0.9 44,20 +14.2
Giu 19.19 -2.3 58.80 +40.6 22.35 +0.9 2.20 -16.0
Lug 23.41 -1.4 40.60 +19.9 25.60 +0.8 8.80 ~11.8
Ago 23.83 -1.1 8.40 -2.2 24.81 -0.1 14.20 +3.6

€42



Tab. 2 - Biomassa (% rispetto al controllo non trattato) delle colture semi-
nate o trapiantate (pomodoro) 94 (1989) e 117 (1990) giorni dopo i

trattamenti (1)
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COLTURE DI SOSTITUZIONE
Pomodoro Girasole Mais Sorgo
ERBICIDTI 1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990
Controllo non trattato 100A 100A 100A 100A 100A 100a 100A 100a
Chlorsulfuron 4C - 3B - 3C - 16B -
Isoproturon 46B 17B 16B 9B 77B 42b 107a 59ab
Triasulfuron 87AB 54B 20B 10B 75B 39 32B 31b
Tribuneron-methyl - 98A - 42B - 94a - 93a

(1) I valori non aventi
comprese tra gli est
(lettere minuscole)

in comune alcuna lettera od una delle lettere

remi sono significativamente

ed allo 0.01 P

(lettere maiuscole).

diversi allo 0.05 P

) ZX4
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Tab. 3 - Biomassa (% rispetto al controllo non trattato) delle colture semi-
nate 132 (1989) e 147 (1990) giorni dopo i trattamenti (1).

COL TURE DI SOSTITUZIONE

Fagiolo Girasole Mais Sorgo

ERBICIDI 1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990

Controllo non trattato 100a 100Aa 100A 100A 100a 100a 100a 100a

Chlorsulfuron 40b - 16B - 2C - 8b -
Isoproturon 70ab 15B 64B 39B 74AB 49 101a 62ab
Triasulfuron 59ab 21B 16B 8B 24C 27b 35b 33b
Tribuneron-methyl - 49B - 85A - 97é - 101a

(1) I valori non aventi in comune alcuna lettera od una delle lettere
comprese tra gli estremi sono significativamente diversi allo 0.05 P
(lettere minuscole) o allo 0.01 P (lettere maiuscole).

SLe
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SISTEMA ESPERTO PER IL DISERBO CHIMICO IN
POST-EMERGENZA DEL FRUMENTO.

STIGLIANI L. (*), MONTEMURRO P.() e RESINA C. (*)

(*) Metapontum Agrobios - Metaponto (MT)

() Istituto di Agronomia e Coltivazioni Erbacee - Universita’di Bari.

RIASSUNTO

SELM/fru (Sistema Esperto per la Lotta alle Malerbe del frumento) e’
un prototipo avanzato di Sistema Esperto per il diserbo chimico in post-emergenza
del frumento.

Il sistema, basandosi su variabili quali le specie infestanti, la fase fenologica
del frumento e dellinfestante, la loro differenza in altezza e la soglia, individua
le malerbe pericolose e seleziona i principi attivi ottimali per quella data situazione.

SELM/fru e’ una procedura che ripercorre, passo per passo, il ragionamento
che un esperto seguirebbe per decidere un intervento chimico.

SELM/fru indica se il trattamento e 0 meno opportuno, suggerisce prima
tutti i principi attivi utilizzabili, tenendo conto della sensibilita’ delle varieta’,
e poi quelli strettamente necessari, fornendo, in seguito, anche i relativi prodotti
commerciali con le caratteristiche piu’ salienti.

SUMMARY

SELM/fru an advanced prototip of Expert System for post-emergence weed
management of wheat crop is presented.

SELM/fru is based on field surveys of many variables such as: weed
species density estimation, crop and weed development stage and height.
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In addition, the system evaluates, for a specific situation, the actual competitive
weeds and, consecutively, provides the most suitable advise.
The SELM/fru system is a step-by-step problem solving procedure closely
resembling that which a weed expert would follow.
SELM/fru suggests whether or not to intervene, indicates chemical as
well as mechanical weed control solutions, selects the best herbicides, their
commercial formulations, the right dosage and other important information.

INTRODUZIONE

Le applicazioni dei sistemi computerizzati nel campo agricolo sono piuttosto
recenti ed ancor di piu’ lo sono quelle dei sistemi esperti.

Un sistema esperto puo essere definito come “un programma che possiede
una vasta base di conoscenza su un dominio ristretto, € che usa un ragionamento
inferenziale complesso per compiere attivita’ che potrebbero essere svolte da
un esperto umano (Welbank, 1983).

Sebbene i sistemi esperti permettano di affrontare problematiche quali
la previsione, la pianificazione, il controllo, l'interpretazione di dati e la diagnosi,
la prevalenza di quelli sviluppati in agricoltura riguarda soprattutto quest'ultimo
aspetto, con applicazioni nel campo della difesa (Doluschitz and Schmisseur,
1988; Resina et al., 1989).

| primi esempi risalgono al 1982-83 con PLANT/ds, PLANT/cd e COMAX
rispettivamente per la diagnosi delle malattie della soia, per la previsione di
danni da Agrotis Ipsilon in mais e per la gestione delle operazioni colturali
nei meleti.

Riguardo alla lotta alle malerbe, i primi sistemi computerizzati sono stati
Sviluppati per il controllo integrato nella barbabietola (Aarts et al., 1986), per
il controlio chimico in diversi tipi di terreni: WEEDS con utilizzo didattico
(Linker et al., 1990), per la convenienza economica del controllo delle infestanti
nella barbabietola (Shribbs et al., 1990) e per il loro riconoscimento nelle
Colture: MALHERB (Lonchamp et al., 1991).

Per quanto concerne i sistemi esperti due sono quelli di cui si ha
notizia e precisamente PLANT/m, per il riconoscimento delie malerbe nei tappeti
erbosi (Fermanian et al., 1985) e NOWEED, un prototipo avanzato per il
controllo chimico delle infestanti nei cereali, nella barbabietola e nel mais
(Resina et al., 1989).
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Il sistema esperto SELM/fru di cui si riferisce nel presente lavoro rapprese
uno ampliamento di NOWEED, sviluppato sempre presso la Metapontum Agrobiogy
di cui e un ulteriore prototipo che riguarda in particolare il diserbo chimicg’
in post-emergenza del frumento. L'intento con cui esso e' stato ideato e*!
quello di fornire suggerimenti utili nella scelta degli erbicidi per una loro razionale
gestione.

MATERIALI E METODI

Ambiente di sviluppo.

1. Hardware __
Rispetto al precedente prototipo NOWEED, realizzato su Personal Computer,
il SELM/fru e’ stato sviluppato e testato in un ambiente molto sofisticato
quale il VAX DIGITAL 6310, che permette di gestire piu’ agevolmente una |
Base di Conoscenza piu’ ampia.

2. Software

Il principale software utilizzato e’ stata la shell NEXPERT OBJECT. |
Questa shell e stata scelta per la sua flessibilita’ e la sua capacita’ ad
interfacciare direttamente con il linguaggio di programmazione C e con diversi

tipi di data base relazional.

Per la gestione dei dati statici, che nel NOWEED era effettuata dal D.B.M.S.

(Data Base Management System) ORACLE, e’ stato utilizzato ii D.B.M.S. RDB

VMS. Per lo sviluppo delle applicazioni e’ stato usato il RALLY dell RDB

VMS.

Acquisizione della conoscenza

L'essenza del sistema e’ la Base di Conoscenza che include due parti:
una statica e laltra dinamica (Schema 1).

La parte statica (data base), che serve per rappresentare la realta’ e
quindi tutti gli elementi che definiscono il problema specifico, e’ stata sviluppata
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utilizzando dati bibliografici riguardanti il frumento, le relative infestanti e gli
erbicidi (Pignatti, 1982; Rapparini, 1986; Fabricatore Amici,1988; Muccinelli, 1990).

La parte dinamica (regole di conoscenza), mediante la quale e’ possibile
esprimere linee di ragionamento, € basata sulla conoscenza scientifica ed
empirica derivata da esperti del dominio.

L’'acquisizione della conoscenza e’ avvenuta discutendo ampiamente del
problema con l'esperto, o ponendolo di fronte ad ipotetici casi, o , ancora,
facendogli interviste specifiche.

in particolare, la formalizzazione delle regole e’ avvenuta ripercorrendo
il ragionamento seguito dal’esperto nella simulazione di casi reali, per arrivare
alla decisione e quindi alla sceita degli erbicidi.

Dalle interviste si e scomposto il processo (ragionamento) neile diverse
componenti; per ogni componente si sono definiti gli obiettivi, gli inputs, gli
output e le attivita’ coinvolte; successivamente sono state definite le relazioni
logiche (es. le priorita’) ed infine le relazioni temporali (la sequenza di esecuzione,
i parallelismi ed i loop).

Al fine di avere denominazioni univoche per le infestanti, sia per i nomi
latini che per quelli volgari piu’ frequenti ci si e’ riferiti al Pignatti (1982).

Per quanto riguarda i principi attivi e stata utilizzata la denominazione
1.5.0. ed infine, per le fasi fenologiche del frumento e delle infestanti sia
monocotiledoni che dicotiledoni, ci si e’ riferiti agli stadi di sviluppo indicati
da Ferrari et al. (Atti S.LL.M., 1987, Tab 2.13 pag.88).

STEP NEL PROCESSO DI ANALISI DECISIONALE

SELM/fru e’ stato disegnato per avere un ruolo di esperto e dare un
tipo di guida che non puo’ essere sostituita da manuali. La sua capacita’
e quella di dare suggerimenti agli utenti nelle modalita’ con cui essi sono
abituati a riceverli da un esperto umano.

I principali step in cui e articolato il sistema possonoc essere individuati
in (Schema 2):

1. Definizione della situazione da esaminare.

Valutazione della pericolosita’ dell’infestazione.
Determinazione dei principi attivi utilizzabili.

Scelta dell'insieme minimo ottimale dei principi attivi.
Individuazione dei prodotti commerciali.

o> wn
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1. Definizione della situazione da esaminare (fase di Input),;.

Questa prima fase serve a descrivere la situazione osservata in campo:,
ossia ad acquisire i dati in base ai quali si svolgeranno poi le successive’
valutazioni.
Il primo passo e di selezionare la cultivar di frumento interessata, o
semplicemente la coltura frumento in generale. ;
In seguito vengono richiesti tutti i dati relativi al rilievo: stadio e altezza’
della coltura, data di osservazione, data in cui si prevede verra’ effettuata -
la raccolta. S
Il sistema chiede, poi, di selezionare le infestanti (mediante il nome botanico |
o il nome comune piu’ diffuso) e notizie riguardanti la fase fenologica, I'altezza ;
e la densita’ per metro quadro. In questo step, le regole coinvolte riguardano !
principalmente: :
- Pacquisizione dal data base dei dati relativi al frumento, alle cultivar }
ed allemalerbe;
- la verifica della congruenza dei dati immessi;

- la possibilita’ di correggere i dati suddetti.

2. Valutazione della pericolosita’ dell’infestazione.

Questa e’ una fase molto importante nel processo di ragionamento del
sistema, in quanto serve a determinare I'insieme delle infestanti pericolose
che realmente possono ridurre la produzione.

La definizione della pericolosita’ e’ basata sulla combinazione di piu’ parametri
quali: il ciclo vegetativo, la classe, lo stadio vegetativo, il portamento, l'altezza
e la soglia di intervento (Tab. 1 - Le soglie non reperite in letteratura sono
state attribuite dall’esperto).

Le regole implicate in questa fase sono diverse:

a. Regole che confrontano ciclo vegetativo della malerba e della coltura.
Se il ciclo delle infestanti e annuale, esse vengono identificate come
compatibili con la coltura, per essere sottoposte ad ulteriori vagli, mentre,
nel caso in cui il loro ciclo sia perenne, vengono definite direttamente
pericolose. Il dato relativo al ciclo vegetativo della malerba e della coltura
viene fornito dalla banca dati.
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b. Regole che definiscono la pericolosita’ delle singole malerbe.
Queste regole tengono in considerazione diversi parametri riguardanti le
malerbe (portamento, stadio fenologico, altezza e soglia di intervento) e
la coltura (stadio fenologico e altezza).

- Nel caso le infestanti siano monocotiledoni i parametri sono: la soglia
di intervento e lo stadio vegetativo delle malerbe e della coltura.

La malerba viene considerata pericolosa, se €' indietro di non meno
di tre fasi fenologiche rispetto alla coltura e la sua densita’ e' superiore
alla soglia di intervento. Se entrambe od una sola di queste due
condizioni non sono verificate linfestante non viene giudicata pericolosa.

- Nel caso in cui esse siano dicotiledoni i parametri sono: il portamento
eretto, l'altezza, la soglia di intervento e lo stadio del frumento.

SELM/fru considera pericolose le malerbe che hanno una densita’ superiore
alla soglia ed una differenza di altezza, fra coltura e materba, inferiore
a 20 cm. Da queste, nel caso la coltura sia superiore allo stadio
di secondo nodo, vengono escluse quelle che hanno una differenza di
altezza superiore al valore suddetto, indipendentemente dalla loro densita’.

- Nel caso in cui il portamento della malerba sia prostrato, essa viene
considerata pericolosa se la sua densita’ e’ superiore alla soglia di intervento
e lo stadio fenologico del frumento e’ maggiore od uguale al valore
stabilito (secondo nodo).

- Nel caso in cui delle infestanti siano considerate non pericolose in
base ai criteri precedenti, viene sommata la loro densita’, distintamente
per mono e dicotiledoni; ciascuna viene, poi, paragonata alla soglia della
classe (soglia “top”: 25 piante per le monocotiledoni e 45 per le dicotiledoni)
(Gerowitt et al., 1990). Se la densita’ totale e’ superiore alla soglia
top, anch’esse diventano pericolose.

Determinazione dei principi attivi efficaci.

A questo punto SELM/fru ricerca nella banca dati i possibili principi attivi
registrati che e’ possibile impiegare in quella determinata fase fenologica
e nel cui spettro di azione rientrano le malerbe definite pericolose tenendo
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conto del loro stadio e dell'intervallo di sicurezza.
Si oftiene cosi’ la lista di tutti i p.a. utilizzabili dai quali vengono detratti :
quelli che potrebbero determinare sulla varieta’ da trattare problemi di f
sensibilita’. "
Le regole implicate riguardano in pratica l'interrogazione della banca dati -
secondo i vincoli precedentemente descritti e la eliminazione, nel caso
in cui la cultivar sia sensibile ad alcuni principi attivi, di questi ultimi,

4. Ottimizzazione dei principi attivi.

Ottenuti tutti i possibili principi attivi realmente utilizzabili su quella varieta’
di frumento, occorre effettuare una ottimizzazione, in modo da poter suggerire
l'insieme minimo necessario per coprire tutte le malerbe.

Durante questa fase SELM/fru sceglie mediante controlli multipli i principi
attivi che abbiano uno spettro di azione il piu’ possibile complementare.

5. Individuazione dei prodotti commerciali.

La fase finale di SELM/fru consiste nella individuazione dei diversi prodotti
esistenti in commercio, contenenti i principi attivi necessari all'intervento
chimico.

Con l'elenco dei formulati commerciali, nell’output viene riportata la lista
delle case produttrici e/o distributrici, la percentuale dei principi attivi contenuta
nei prodotti e le dosi consigliate.

VALIDAZIONE (VERIFICA E TEST)

Durante le varie fasi di sviluppo del sistema vi sono state continue verifiche
e test di tipo scientifico e tecnico con l'ausilio di diversi esperti E’ stata
valutata la qualita’ delle decisioni e dei suggerimenti generati e la correttezza
del ragionamento, assicurandosi che il sistema fosse rispondente ed interpretasse
in maniera appropriata il ragionamento dell'esperto.

In particolare si e’ verificata la consistenza del sistema (che non vi fossero
confiitti tra le regole o che fossero ridondanti 0 mancanti) e la sua completezza
(non vi fossero conclusioni irraggiungibili, attribuzioni di valori non definiti o
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E’ stato eseguito un controllo delie performance del sistemg esperto paragonando
i risultati, per tutte le fasi dello sviluppo, con i suggeriment; del|’ esperto riguardo
a specifiche situazioni.

Ulteriori test sono stati eseguiti, sottoponendo il sistema, yna volta completato.
a diversi tecnici agricoli con esperienze nel settore, verificandone anche I'interfaccia
utente.

RISULTATI E COMMENTI

In conclusione il SELM/fru rappresenta un sistema Che permette agli utenfi
di ottenere suggerimenti, riguardanti i problemi di lotta chimica alle malerbé
del frumento nella fase di post-emergenza, in tempo reale ¢ di elevata qualita’-

Quest’ultima, infatti, e’ frutto del continuo aggiornamento cui il sistem®8
stesso €' sottoposto, sia per quanto riguarda il data bage sia per cio’ ché
concerne le regole di conoscenza.

Poiche’ molte informazioni relative al data base song influenzate anch€
dalle diverse situazioni pedoclimatiche, il SELM/fru puo’ essere messo in grad®
di rispondere piu’ adeguatamente ai quesiti, qualora esistano ulteriori acquisizion
ottenute nel comprensorio in cui il sistema verra’ ag essere utilizzato.

In ogni caso il sistema, cosi’ come e’ strutturato, hg valenza generalé
puo’ supplire, entro certi limiti 'esperto in sua assenza ed e’ dj facile consultazioné:

A titolo di esempio si riporta nelle pagine seguenti un ipotetico cag©
di utilizzazione del sistema per individuare i principi attivi ed i relativi prodotti
commerciali, nel caso di una coltura di frumento durg infestata da mon©
e dicotiledoni.
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della Metapontum Agrobios.
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DATI IN INPUT

COL TUR A: FRUMENTO

CULTI V A R: CRESO

DATA DI OSSERVAZIONE: MARZO 1991
STADTI O: II NODO

ALTEZZA: 35 cm

DATA DI RACCOLTA: GIUGNO 1991

MALERBE

NOME BOTANICO/VOLGARE
(DA SELEZIONARE IN UNA LISTA)

1) POA SPP FIENAROLA
2) AVENA FATUA AVENA SELVATICA
3) POLYGONUM AVICULARE CORREGGIOLA
4) SINAPIS ARVENSIS SENAPE SELVATICA
5) LAMIUM PURPUREUM FALSA ORTICA PURPUREA
6) CIRSIUM ARVENSE STOPPIONE

STADIO DENSITA' (n/mq) ALTEZZA (cm)
1) INIZIO ACCESTIMENTO 4 8
2) COMPARSA ULTIMA FOGLIA 12 45
3) 10 O PIU' FOGLIE VERE 35 15
4) 10 O PIU' FOGLIE VERE 4 40
5) 4 FOGLIE VERE 15 7
6) 10 O PIU' FOGLIE VERE 8 40

T N T PUL
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0 U T P U T

SISTEMA ESPERTDO SELM/fru

In Febbraio 1991 sono state raccolte le sequenti
informazioni:

1. E' in corso la coltura FRUMENTO CRESO
2. Essa si trova allo Stadio di: II nodo (piena levata)
4. La coltura in corso appartiene alla classe monocotiledone

Inoltre si prevede di raccogliere la coltura in Giugno 1991

IL SISTEMA HA ELABORATO COME SEGUE LE INFORMAZIONI RELATIVE
ALLE MALERBE OSSERVATE:

Malerba osservata: FIENAROLA_ ANNUALE

Densita'malerbe/mq : bassa

La differenza di altezza fra la coltura in corso e la malerba
e' di 27.00 cm.

La malerba e' allo stadio di Inizio accestimento.

Malerba osservata: AVENA_ SELVATICA

Densita'malerbe/mq ¢ alta

La differenza di altezza fra la coltura in corso e la malerba
e' di -10.00 cm.

La malerba e' allo stadio di Comparsa ultima foglia

Malerba osservata : CORREGGIOLA

Densita'malerbe/mq : alta

La differenza di altezza fra la coltura in corso e la malerba
€' di 20.00 cm.

La  malerba e' allo stadio di 10 e piu' foglie vere

Malerba osservata : FALSA ORTICA_ PURPUREA

DenSita'malerbe/mq : bassa

L? differenza di altezza fra la coltura in corso e la malerba
€' di 28.00 cm.

La malerba e' allo stadio di Quattro foglie vere
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Malerba osservata : SENAPE_SELVATICA
Densita'malerbe/mq : alta

La differenza di altezza fra la coltura in corso e la malerba -
e' di -5.00 cm. '
La malerba e' allo stadio di 10 e piu' foglie vere

Malerba osservata : STOPPIONE
Densita'malerbe/mq : alta :
La differenza di altezza fra la coltura in corso e la malerba
e' di -5.00 cm.

La malerba e' allo stadio di 10 e piu' foglie vere

IL SISTEMA HA INDIVIDUATO LE MALERBE CHE POSSONO ENTRARE 1IN :
COMPETIZIONE CON LA COLTURA ATTUALMENTE IN CORSO PER IL CICLO
PERENNALE.

SONO PERICOLOSE LE SEGUENTI MALERBE:

Malerba compatibile : STOPPIONE
Ciclo vegetativo : PERENNE

LA VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA' E' BASATA SUI PARAMETRI
SEGUENTI !
* PORTAMENTO MALERBA (PROSTRATO); 4
* NUMERO DI MALERBE AL METRO QUADRO (ALTO).

L'INSIEME DELLE MALERBE COSI' DETERMINATO E' IL SEGUENTE: :

Nome della malerba : CORREGGIOLA ;
Classe di appartenenza : DICOTILEDONE :
Portamento : PROSTRATO

Densita' metro quadro : alta

LA VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA' E' BASATA SU:

CLASSE BOTANICA

PORTAMENTO ERETTO DELLA MALERBA

ALTEZZA DELLA MALERBA E DELLA COLTURA
DENSITA' (NUMERO DI MALERBE AL METRO QUADRO).
STADIO DELLA COLTURA

* %k k¥ *

L'INSIEME DELLE MALERBE COSI' DETERMINATO E' . .

Malerba : SENAPE_SELVATICA

Classe : DICOTILEDONE

Differenza di altezza rispetto alla coltura in cm: 5
Densita’' mg della malerba : alta
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LA VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA' E' BASATA SUI PARAMETRI
SEGUENTI :

* CLASSE BOTANICA

* STADIO (STADIO COLTURA - STADIO MALERBA = K);

* DENSITA' (NUMERO DI MALERBE AL METRO QUADRO).

L'INSIEME DELLE MALERBE COSI' DETERMINATO E' IL SEGUENTE:

Malerba : AVENA_SELVATICA

Classe ¢ MONOCOTILEDONE

La malerba e' allo stadio di Comparsa ultima foglia
Densita' mq : alta

PER LE SEGUENTI MALERBE E' POSSIBILE UN TRATTAMENTO D
DISERBO CHIMICO:

AVENA_SELVATICA
SENAPE_SELVATICA
STOPPIONE
CORREGGIOLA

I POSSIBILI PRINCIPI ATTIVI CHE TRATTANO LE MALERBE DEFINITE
PERICOLOSE SONO:

malerba principio attivo
AVENA_SELVATICA L_FLAMPROP_ISOPROPY
CORREGGIOLA DICAMBA
CORREGGIOLA FLURENOL
SENAPE_SELVATICA 24D
SENAPE_SELVATICA IOXYNIL
SENAPE_SELVATICA MCPA
SENAPE_SELVATICA MCPP
SENAPE_SELVATICA BROMOXYNIL
SENAPE_SELVATICA DICAMBA
SENAPE_SELVATICA DICHLORPROP
SENAPE_SELVATICA DINOTERB

STOPPIONE 2 4D

STOPPIONE FLURENOL

STOPPIONE DICHLORPROP
STOPPIONE DICAMBA

STOPPIONE BROMOXYNIL
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I SEGUENTI PRINCIPI ATTIVI RISULTANO EFFICACI SULLE MALERBE
CONSIDERATE PERICOLOSE:

Nome del Principio Attivo: DICAMBA
intervallo di sicurezza: 0.67 mesi
residuo ammesso : 0.1 ppm
persistenza : 3 mesi

Nome del Principio Attivo: L FLAMPROP ISOPROPYL
intervallo di sicurezza: 0.00 mesi

residuo ammesso : 0.05 ppm

persistenza : 5 mesi

I PRINCIPI ATTIVI PRECEDENTEMENTE SCELTI SONO COSI' PRESENTI
NEI PRODOTTI COMMERCIALI :

il principio attivo DICAMBA appartiene alla classe
tossicologica III

ed e' contenuto al 21.20 % nel prodotto commerciale: BANVEL
21 S

della SIAPA

dose minima : 0.6 Kg/ha dose massima: 1.5 kg/ha

il principio attivo DICAMBA appartiene alla classe
tossicologica III

ed e' contenuto al 21.20 % nel prodotto commerciale: MONDAK
21 s

della SANDOZ

dose minima : 0.6 Kg/ha dose massima: 1.5 kg/ha

il principio attivo L FLAMPROP ISOPROPYL appartiene alla
classe tossicologica III

ed e' contenuto al 20.85 % nel prodotto commerciale: EFFIX
della SHELL AGRICOLTURA

dose minima : 3.00 Kg/ha dose massima: 3.50 kg/ha

;
|
|
|

I T UL I LA
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\; RAGIONAMENTO

DEDUZIONI
CLASSI

REGOLE ———)

OGGETTI

INDUZIONI

CONOSCENZA DINAMICA

PRINC. ATT.

> INTERFACCIA

PROD. COMM

Schema 1.

SOLUZIONI

—— | SUGGERIMENTI

REPORT

OUTPUT

ARCHITETTURA DEL SISTEMA
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ACQUISIZIONE
DATI
COLTURA

ACQUISIZIONE
DATI

DETERMINAZIONE PERICOLOSITA'

o SOGLIA o CLASSE MONO o CLASSE DICO
TOP o STADIO malerbe ¢ o PORTAMENTO eretto prostra
coltura o ALTEZZA avviluppante
© SOGLIA DI ° SOGLIA DI o SOGLIA DI
INTERVENTO INTERVENTO

o STADIO del frumento

T~

MALERBE MALERBE
NON
PERICOLOSE PERICOLOSE

RICERCA
P.A PRINCIPI
UTIL ATTIVI
P.A. che creano MALERBE
problemi di NON
sensibilita’ TRATTABILI
P.A
UTILIZZABILI MALERBE
TRATTABILI
INSIEME
MINTMO
P.A
PRODOTTI
COMMERCIALI

Schema 2. RAPPRESENTAZIONE DELLA LOGICA DEL S.E

(parts dinamica)
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Tabella 1 — Infestanti del frumento immesse nel data base del
sistema e relative soglie.

Nome scientifico Nome popolare piu’ Soglie di
frequente infestgzione
(n/m“) (1)
Alopecurus myosuroides Hudson coda di topo dei campi 26 *
Avena fatua L. avena selvatica 5 %
Lolium italicum A. Braun. loglio maggiore 25 *
Lolium perenne L. loglio perenne 10 **
Phalaris brachystachys Link scagliola cangiante 8 xx
Phalaris minor Retz. scagliola minore 10 **
Phalaris paradoxa L. scagliola sterile 8 xx
Poa annua L. fienarola annuale 50 *x*
Anagallis arvensis L. centonchio dei campi 45 **
Anthemis arvensis L. camomilla inodore .22 k%
Bifora radians Bieb. coriandolo puzzolente 10 **
Chrysantemum segetum L. crisantemo campestre 5 *x%
Cirsium arvense (L.) Scop. stoppione 3 %%
Fumaria officinalis L. fumaria comune 25 **
Galium aparine L. attaccamano 2 *
Lamium amplexicaule L. falsa-ortica reniforme 44 *
Lamium purpureum L. falsa-ortica purpurea 44 *
Matricaria chamomilla L. camomilla comune 22 *
Mercurialis annua L. mercorella comune 10 *=*
Papaver rhoeas L. papavero comune 22 *
Polygonum aviculare L. correggiola 10 **
Raphanus raphanistrum L. ravanello selvatico 3 %%
Senecio vulgaris L. senecione comune 15 *x*
Sinapis arvensis L. senape selvatica 2 **
Sonchus arvensis L. grespino dei campi 15 **
Sonchus oleraceus L. grespino comune 15 **
Stellaria media (L.) Vill. centocchio comune 26 **
Veronica hederifolia L. veronica con fg. d’edera 44 *
Veronica persica Poiret veronica comune 26 *

(1) * da Rapparini
** attribuita dal’esperto.



DATI INSERITI
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COLTURA : FRUMENTO

¥ 31 VARIETA SENSIBILI

* 29 MALERBE

* 70 PRINCIPI ATTIVI
x 178 PRODOTTI COMMERCIALI

962



Input da Data Base

Coltura

Classe

Famiglia

Genere

Specie

Varieta’

Ciclo vegetativo
Emergenza
Portamento
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Input da tastiera

Coltura :

Scelta della coltura attuale
Mese ed anno di osservazione
Mese ed anno di raccolta
Scelta della coltura precedente
Stadio della coltura

Altezza

L6C



Input da Data Base

Malerba :

Classe

Famiglia

Genere

Specie

Ciclo vegetativo
Emergenza
Portamento
Riproduzione

Input da tastiera

Malerba :

Selezione della malerba

Stadio
Altezza
Densita’ al m

2
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862
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Input da Data Base Input da tastiera

Principi Attivi :

Coltura / Cultivar
Stadio Min coltura
Stadio Max coltura
Malerba trattata
Stadio Min malerba
Stadio Max malerba
Intervallo di sicurezza
Dose Min

Dose Max

Classe tossicologica

6627



Rt
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GESTIONE DELLE INFESTANTI IN POST-EMERGENZA DEL FRUMENTO CON DUE NUOVI
PRINCIPI ATTIVI: - TRIBENURON-METHYL E FENOXAPROP-ETHYL -

P. Sgattoni - V. Ticchiati - P. Villani - C. Mallegni
S.I.A.P.A. - Centro Esperienze e Ricerche - Galliera (BO)

INTRODUZIONE

L'evoluzione del diserbo chimico é& dettata da necessita di
natura agronomica, alla ricerca di sistemi di intervento che riducano i
continui squilibri della flora infestante, di natura economica, per
ridurre il costo della lotta alle malerbe attraverso lo studio di
"soglie di intervento" e ‘'periodi critici" ed infine di natura
ambientale (ZANIN e BERTI, 1989).

La necessita di studiare nuove tecniche di diserbo non va tanto
finalizzata al semplice raggiungimento di maggiori livelli di efficacia
erbicida assoluta ed immediata, quanto piuttosto verso un'ottimizzazione
dei risultati con un piu razionale uso dei prodotti chimici secondo
concetti di ‘"gestione'" delle infestanti e non pit di semplice
"controllo" (SGATTONI et al., 1990).

Una strategia che prevede 1'uso di tutti i mezzi a disposizione
per mantenere la flora infestante al di sotto del livello di dannosita
ed in forma quanto piu possibile equilibrata & 1'I.W.M.S. = Integrated
Weed Management System (SHAW, 1982).

Secondo 1'I.W.M.S., un diserbo chimico a bassa pressione di

selezione & possibile, tra 1l'altro, miscelando i pp.aa. e dando la

preferenza ai trattamenti di post-emergenza.

Cid giustifica anche per il diserbo del frumento la ricerca di
pp.aa. di post-emergenza a largo spettro d'azione, sufficientemente
elastici come epoca d'impiego e dotati di compatibilita fisico-chimica e
biologica.

Scopo del presente lavoro & stata la verifica delle possibilita
d'impiego di due nuovi pp.aa. in registrazione in Italia per il diserbo
di post-emergenza del frumento:

- tribenuron-methyl (p.a. delle E.I. Du Pont de Nemours & Co.), nuova
sulfonilurea ad elevata attivitd su quasi tutte 1le infestanti
dicotiledoni del frumento (FERGUSON et al., 1985 - BASSI et al.,
1988);

-~ fenoxaprop-ethyl (p.a. della Roussel-Hoechst), graminicida a largo
spettro (BIERINGER, 1982 - LANDI, 1986) selettivo su frumento tenero e
duro nell'apposita formulazione HOE 7113 (CECONI et al., 1990 -
MATTIODA et al., 1990), contenente fenchlorazol-ethyle (= HOE 70542).

Le possibilita d'impiego di questi pp.aa. per la gestione delle
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infestanti in post-emergenza del frumento sono giustificate dal loro
largo spettro d'azione, da un assorbimento solo o prevalentemente
fogliare, un meccanismo d'azione che si risolve nell'inibizione della
crescita delle infestanti, elevata compatibilita fisico-chimica e
biologica, bassa persistenza nel terreno con mezza vita di 1 giorno per
fenoxaprop-ethyl e tra 1 e 6 giorni per tribenuron-methyl e un
favorevole profilo tossicologico (LANDI, 1986 - BASSI et al., 1988).

MATERIALI E METODI
La sperimentazione & stata condotta nel 1990 (4 prove) e 1991 (4
prove). Le caratteristiche delle prove sono riportate nella tab.l:

TAB.1 - CARATTERISTICHE DELLE PROVE

PROVE LOCALITA! COLTURA/CULTIVAR TIPO TERRENO
A-1990 ISPICA-RG Frumento duro/Creso medio~argilloso
B-1990 ISPICA-RG Frumento duro/Creso medio-argilloso
C-1990 RONCOFREDDO-FO Frumen.tenero/Centauro medio

D-1990 CECINA-LI Frumento duro/Creso sciolto

E-1991 CAMERANO-AN Frumento duro/Grazia medio

F-1991 AGUGLIANO-AN Frumento duro/Creso medio-argilloso
G-1991 SERRAVALLE-FE Frumen. tenero/Centauro argilloso
H-1991 VIGARANO-FE Frumento duro/Duilio medio-argilloso

I diversi protocolli sperimentali adottati sono nelle tabb.
2-3-4 di seguito riportate:

TAB.2 - PROTOCOLLO SPERIMENTALE DELLE PROVE A-B-C-D (1990)

TESI PRODOTTI DOS
Kg.-1t/ha f.c.| g/ha p.a.

1. Fenoxaprop-Ethyl 60g/1 EW 2 120

2. Fenoxaprop-Ethyl 60g/1 EW 2,5 150

3. Fenoxaprop-Ethyl 60g/l EW+ 2,5 + 150 +
Tribenuron-Methyl 75 DF 0,015 11,25

4, Tribenuron-Methyl 75 DF 0,015 11,25

5. Controllo non trattato - ———
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TAB. 3 - PROTOCOLLO SPERIMENTALE DELLE PROVE E ed F (1991)

TESI PRODOTTI DOSE
Kg-1t/ha f.c. g/ha p.a.
principali
1. Fenoxaprop-Ethyl 60g/1 EW 2 120
2. Fenoxaprop-Ethyl 60g/l EW 2,5 150
3. Fenoxaprop-Ethyl 60g/l1 EW 3 180
4, Fenoxaprop-Ethyl 60g/l EW+ 2 + 120 +
Tribenuron-Methyl 75 DF 0,010 7,5
5. Fenoxaprop-Ethyl 60g/1 EW+ 2,5 + 150 +
Tribenuron-Methyl 75 DF 0,015 11,25
6. Controllo non trattato -— : -

sub.parcelle
7. Phalaris a 3-4 foglie
8. Phalaris in accestimento

TAB.4 — PROTOCOLLO SPERIMENTALE DELLE PROVE G (senza sub-parcelle) ed H
(1991)

TESI PRODOTTI DOS]
Kg-1t/ha f.c. | g/ha p.a.
principali

1. Fenoxaprop-Ethyl 60g/1 EW 1,5 90

2. Fenoxaprop-Ethyl 60g/l1 EW 2 120

3. Fenoxaprop-Ethyl 60g/1 EW+ 1,5 + 90 +

Tribenuron-Methyl 75 DF 0,010 7,5
4. Fenoxaprop-Ethyl 60g/l1 EW+ 2 + 120 +
Tribenuron-Methyl 75 DF 0,015 11,25

5. Controllo non trattato __ —_—

sub-parcelle
6. Alopecurus a 4 foglie
7. Alopecurus in accestimento
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Le prove del 1990 sono state impostate secondo lo schema a blocchi
randomizzati, quelle del 1991 prevedevano lo schema a parcelle suddivise
(split-plot): in entrambi i casi le parcelle erano di 20 mg. con 4
ripetizioni.
I rilievi di efficacia erbicida sono stati eseguiti secondo il metodo
EWRC (scala 1-9 con 1=100% efficacia e 9=0% efficacia).

I dati rilevati sono stati sottoposti ad analisi della varianza
ed al test di Duncan.

RISULTATI E DISCUSSIONE.

SPERIMENTAZIONE 1990:
Nella Tab.5 sono riportati, per ciascuna prova e relativa data

di trattamento, gli stadi di sviluppo della coltura e delle infestanti.
I risultati di efficacia sono nelle Tabb. 6/a (infestanti graminacee) e
6/b (infestanti dicotiledoni).

Sono stati saggiati i 4 principali generi di malerbe graminacee
del frumento ed alcune delle pil diffuse o difficili da controllare tra
le dicotiledoni.

Fenoxaprop-ethyl ha mostrato un'elevata attivitd graminicida gia
alla dose minore (120 g/ha p.a.) su tutte le specie eccetto il Lolium ,
che risulta resistente.

La dose pil alta (150 g/ha p.a.) migliora l'efficacia in modo
statisticamente significativo solo in un caso, su Avena spp trattata a
fine accestimento nella prova A.

Tribenuron-methyl, come nelle attese, non manifesta alcuna
attivita graminicida agronomicamente valida.

Viceversa, mentre Fenoxaprop-ethyl non ha in pratica alcuna
azione dicotiledonicida, Tribenuron-methyl si dimostra molto efficace su
tutte le dicotiledoni in esame eccetto la Fumaria officinalis (per la
quale era necessaria l'aggiunta di bagnante) ed il Galium aparine.

La miscela dei due formulati in esame ha consentito di ottenere
la massima efficacia su tutte le infestanti in prova. Su Chrysanthemum
segetum e Fumaria officinalis, per le quali tribenuron-methyl richiede
1'aggiunta di un bagnante per ottenere la piena efficacia, in alcuni
casi la miscela & stata statisticamente migliore rispetto alla sulfonil
urea da sola: probabilmente l'azione del bagnante & stata svolta da un
coadiuvante presente nella formulazione del fenoxaprop-ethyl.

I rilievi sul n° delle spighe/parcella delle infestanti
graminacee confermano i dati EWRC e sono riportati nella fig.1.

In nessuna prova sono stati riscontrati sintomi di
fitotossicita.
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SPERIMENTAZIONE 1991:

Nella Tab.7 sono indicate le date dei trattamenti ed i
corrispondenti stadi di sviluppo di coltura ed infestanti. I risultati
di efficacia sono nelle tabb.8 (prove E ed F) e 9 (prove G ed H).

In tutte le prove, eccetto la G, ogni parcella & stata suddivisa
in due sub-parcelle trattate in 2 epoche diverse in base allo stadio
dell'infestante graminacea (3-4 foglie o in accestimento).

Il trattamento piu precoce ha in generale fornito risultati
migliori rispetto a quello tardivo: le differenze sono statisticamente
significative soprattutto nel caso delle infestanti graminacee.

Tra queste Alopecurus myosuroides si dimostra piu sensibile al
Fenoxaprop-ethyl a parita di dosaggio rispetto a Phalaris spp.

L'effetto dose & in generale statisticamente significativo sia
su Phalaris che su Alopecurus.

Le miscele dei due formulati in esame (tesi 4 e 5) mantengono
un'efficacia graminicida nel complesso statisticamente equivalente a

quella del Fenoxaprop-ethyl da solo a parita di dosaggio, anche se
Tribenuron-methyl sembra deprimere leggermente 1l'azione su Phalaris ed
incrementare quella su Alopecurus.

Fenoxaprop-ethyl + Tribenuron-methyl sia a 120 + 7,5 g/ha p.a.
che a 150 + 11,25 g/ha p.a. hanno inoltre consentito un controllo
agronomicamente valido di tutte le infestanti dicotiledoni presenti.

Nella fig.2 & riportato il conteggio delle spighe/parcelle di
Alopecurus relativo alla prova H, che conferma i risultati gia
commentati.

La selettivita & stata completa in tutte le prove.

CONCLUSIONI

La sperimentazione condotta nel biennio 1990-91 ha dimostrato la
validita della miscela Tribenuron-methyl + Fenoxaprop-ethyl nel diserbo
di post-emergenza del frumento. I 2 pp.aa. hanno infatti confermato un
elevato grado di compatibilita che consente di mantenere nella miscela
la piena attivita del singolo principio attivo. Anzi, in alcuni casi, la
miscela ha fatto registrare un significativo incremento di efficacia.

Le uniche infestanti poco o non controllate sono Lolium spp. e
Galium aparine, per le quali va eventualmente prevista l'aggiunta mirata
di un terzo p.a. ad attivita complementare.

Tenendo inoltre conto che, anche grazie al meccanismo d'azione,
i 2 pp.aa. hanno dimostrato una sufficiente elasticita d'impiego potendo
giostrare con il dosaggio per |ha, si puo concludere che
Tribenuron-methyl e Fenoxaprop-ethyl si sono dimostrati molto validi per
la gestione delle infestanti- in post-emergenza del frumento, in un
programma integrato che tenga conto degli altri mezzi a disposizione ,
delle "soglie di intervento'" e " periodi critici'.
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SPERIMENTAZIONE 1990:

dadd

data dei

stadio di sviluppo di coltura e infestanti.

trattamenti
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e corrispondente

PROVA

A

data trattamento

19.02.90

19.02.90

07.03.90

01.03.90

stadio sviluppo

COLTURA
Frumento

fine accest.

fine accest.

accestimento

fine accest.

GRAMINEAE
Alopecurus myos.
Avena spp.

Lolium spp.

Phalaris parad.e
brachystachis

fine accest.

accestimento

3-4 foglie

accestimento

fien accest.

pieno
accestimento

ASTERACEAE
Chrysanthenum
segetum

Matricaria
chamomilla

h.30-40 cm.

h.30-40 cm.

6-8 foglie

8-10 foglie

BRASSICACEAE
Sinapis arvensis

h.30-50 cm.

h.30-50 cm.

6-8 foglie

PAPAVERACEAE
Fumaria
officinalis

Papaver rhoeas

8-10 foglie

pre-fioritura

POLYGONACEAE
Polygonum
aviculare

8-10 foglie

RUBIACEAE
Galium aparine

5-6 palchi




TAB.6/a - EFFICACIA EWRC a T + 40gg. nelle prove A-B-C-D (Infestanti graminacee).
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Alopecurus Avena spp. Lolium spp. Phalaris
INFESTANTI myosuroides paradoxa e
brachystachis
TESI (prova C) (prova A) (prova B) (prova C) (prova D) (prova D)
1.Fenoxaprop-ethyl 60 g/l EW 2 a 2,6 b 2,4 a 7,2 b 7 a 3 a
2 1/ha
2.Fenoxaprop-ethyl 60 g/l EW 2 a 1,5 a 1,5 a 7 ab 7 a 2,5 a
2,5 1/ha
3.Fenoxaprop-ethyl 60 g/l EW 2 a 2,5 ab 2,8 a 6,2 a 7 a 2,5 a
) +
Tribenuron-methyl 75 DF
2,51 + 15 g/ha
4,Tribenuron-methyl 75 DF 7Db 7,7 ¢ 8 b 6,7 ab 8 b 8,2 b
15 g/ha
5.Controllo non trattato 9 ¢ 9 c 9b 9 ¢ 9 b 9b

90¢



TAB.6/b ~ EFFICACIA EWRC a T + 40gg. nelle prove A-B-C-D (Infestanti dicotiledoni).
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Chrysanthenum Matri- Sinapis arvensis Fuma- |Papav.|Galium|Polygo-
INFESTANTI segetum caria ria rhoeas |apari-|num
cham. off. ne avicul.
TESI (pr.A) [ (pr.B)|(pr.D)|(pr.C)|(pr.A)|(pr.B)|(pr.C)|(pr.D)|(pr.C)|(pr.C)|(pr.D)
1.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW| 8 b 8 b 9 c 9b 7,7 b 8 c 7,5 b 9 ¢ 7,5 b 8 b 8,5 b
2 1/ha
2.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW| 8 b 7,8 b 9 ¢ 9b 7,5 b 8 ¢ 7,5 b 9 ¢ 7,5 b 8 b 8 b
2,5 1/ha
3.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW|3,2 a |1,5 a |1,5 a |2,5 a |3,2 a |3,2 a 4 a 1 a 4 a 5,7 a 3 a
+
Tribenuron-methyl 75 DF
2,51 + 15 g/ha
4.Tribenuron-methyl 75 DF 2,5 a |2,7 a 2 b 2,5a 2,7 a |4,2Db (4,5a |5,2b |4,5 a (5,7 a 3 a
15 g/ha
5.Controllo non trattato 9 b 9 b 9 c 9b 9b 9 ¢ 9b 9 ¢ 9b 9b 9b

LOg
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TAB.7 - SPERIMENTAZIONE 1991: data dei trattamenti e corrispondente stadio di sviluppo di coltura e

infestanti.

PROVA

data trattamento

01.03.91
sub-parcel.?7

03.04.91
sub-parcel.8

13.03.91
sub-parcel.7

04.04.9
sub-parcel.8

14.03.91

21.03.91
sub-parcel.?

02.04.91
sub-parcel.8

stadio sviluppo

COLTURA
Frumento

inizio
accestimento

levata

accestimento

levata

fine
accestim

fine
accestimento

levata

GRAMINEAE

Alopecurus
myosuroides

Phalaris para-
doxa e brachyst.

3-4 foglie

accestimento

3-4 foglie

accestimento

fine acc.

accestimento

ASTERACEAE
Matricaria
chamomilla

4-6 foglie

pieno
sviluppo

Sinapis .
arvensis

BRASSICACEAE

4-6 foglie

pre-
fioritura

PAPAVERACEAE
Papaver rhoeas

6-10 fg.

80¢
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TAB.8 - EFFICACIA EWRC a T + 50gg. nelle prove E ed F.

INFESTANTI Phalaris paradoxa e Matricaria Sinapis
brachystachis chamomilla arvensis
(prova E) (prova F) (prova F) (prova F)

SUB-PARCELLE 7 8 7 8 7 8 7 8

TESI PRINCIPALI

1.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW| 4,1 5,6 4,4 6 8,5 8,5 7,7 7,7
2 1/ha

2.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW| 3,8 [ 4,5 | 3
2,5 1/ha

3.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW| 3,2 4 3,2 4,4 8,5 8,5 8 8
3 1/ha

4.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW| 4,7 6,4 5 6,6 3,0 3,5 4 4,5
+
Tribenuron-methyl 75 DF
21 + 10 g/ha

5.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW| 4,2 5,3 4,6 5,8 2,2 2,5 3 3,2
+
Tribenuron-methyl 75 DF
2,51 + 15 g/ha

6.Controllo non trattato 9 9 9 9 9 9 9 9

DMS 0,05 (colonne) 0,90 |1,07 |1,17 |1,31 | 1,6 | 1,8 [1,40 [1,43

DMS 0,05 (righe) 0,59 0,45 0,40 0,25




TAB.9 — EFFICACIA EWRC a T + 40gg. nelle prove G ed H.
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INFESTANTI

Alopecurus myosuroides

Papaver rhoeas

(prova G) (prova H) (prova G)
SUB-PARCELLE _— 6 7 —
TESI PRINCIPALI
1.Fenoxaprop-ethyl 60 g/l EW 2 3 4,5 7,5
1,5 1/ha
2.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW 1,5 1 4 8,5
2 1/ha
3.Fenoxaprop-ethyl 60 g/l EW 2,5 1 4 1,5
+
Tribenuron-methyl 75 DF
1,51 + 10 g/ha
4.Fenoxaprop-ethyl 60 g/1 EW 1,5 1 3,5 1
+
Tribenuron-methyl 75 DF
21+ 15 g/ha
5.Controllo non trattato 9 9 9 9
DMS 0,05 (colonne) 0,42 0,23 |0,29 1,10
DMS 0,05 (righe) _— 0,39 —




FENOYAPROP-ETHTYL ¢ TRIGENURON-METHYL - SPERIM, 1990

No spighe/ parcella (su Phaloris ¢ dati soro divisi per 10)




Fig.2
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FENCTAPROP-ETHYL, B TRBENURON-ETHYL - SPERDVENTATIONE 191

No spighe / parcello,
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