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11 controllo della flora infestante nelle colture orticole:
problematiche agronomiche

P. MONTEMURRO ' ¢ F.TEI *
! Istituto di Agronomia generale e Coltivazioni erbacee, Universita degli Studi di Bari

2 Istituto di Agronomia generale e Coltivazioni erbacee, Universita degli Studi di Perugia

Riassunto
Nel lavoro vengono presi in esame i pid importanti aspetti relativi alla gestione della
flora infestante le principali colture orticole. Dopo avere descritto le problematiche
particolari che il diserbo chimico pone nelle orticole ed avere ricordato i principi
generali per un controllo integrato della flora infestante applicabili in queste colture, gli
autori, per le principali orticole, indicano le specie infestanti pili frequenti, le
problematiche che esse causano, i metodi di lotta applicabili, gli erbicidi autorizzati

all’impiego e, infine, propongono possibili programmi di gestione integrata.

Summary
Weed Management in Vegetables
The most important issues of the integrated weed management in vegetables are
discussed. After briefly analysing peculiar characteristics of the chemical weed control
in vegetables and summarising basic principles for an integrated weed management, the
paper discusses weed flora, damages to crops due to weeds, weed control methods,

authorised herbicides and integrated weed management programmes.









Tabella 1. Colture orticole di pieno campo: superficie coltivate (ha) nel 1995 in Italia (dati ISTAT)

Nome comune Nome scientifico Famiglia Superficie
botanica (ha)
aglio Allium sativum L. Liliaceae 4.070
asparago Asparagus officinalis L. Liliaceae 5.931
batata Ipomoea batatas (L.) Lam. Convolvulaceae 500
bietola da coste Beta vulgaris L. var. vulgaris Chenopodiaceae 3.700
bietola da orto Beta vulgaris L. var. conditiva Alef. Chenopodiaceae 1.305
broccoletto di rapa Brassica rapa L. Cruciferae 10.772
carciofo Cynara scolimus L. Asteraceae 51.273
cardo Cynara cardunculus L. Asteraceae 540
carota Daucus carota L. var. sativus (Hoff.) Arcangeli ~ Umbelliferae 10.800
cavolfiore* Brassica oleracea L. var. botrytis L., Cruciferae 23.183
cavolo di Bruxelles B. oleracea L.var. gemmifera DC. Cruciferae 279
cavolo cappuccio B. oleracea L. var. capitata L. Cruciferae 4.670
cavolo verza B.oleracea L. var. sabauda L. Cruciferae 4.960
cavoli (altri) Brassica spp. Cruciferae 2129
cetriolo da mensa Cucumis sativus L. Cucurbitaceae 2.469
cetriolini per sottaceto  Cucumis sativus L. Cucurbitaceae 792
cicoria e radicchio Cichorium intybus L. Asteraceae 15.094
cipolla Allium cepa L. Liliaceae 15.718
cocomero 0 anguria Citrullus lanatus (Thunberg) Matsumara et Nakai Cucurbitaceae 18.141
fagiolo fresco Phaseolus spp., Vigna spp. Leguminosae 23.352
fava fresca Vicia faba L. var. major L. Leguminosae 14.180
finocchio Foeniculum vulgare Mill. var. azoricum (Mill.)  Umbelliferae 15.092
fragola Fragaria x ananassa Duch. Rosaceae 4.085
indivia e scarola Cichorium endivia L. Asteraceae 12.325
lattuga Lactuca sativa L. Asteraceae 18.880
melanzana Solanum melongena L. Solanaceae 8.958
melone Cucumis melo L. Cucurbitaceae 19.366
patata comune Solanum tuberosum L. Solanaceae 61.655
patata primaticcia Solanum tuberosum L. Solanaceae 27.650
peperone Capsicum annuum L. Solanaceae 10.940
pisello fresco Pisum sativum L. Leguminosae 21.669
pomodoro Lycopersicon esculentum Mill. Solanaceae 110.220
porro Allium porrum L. Liliaceae 1.067
prezzemolo Petroselinum crispum L. Umbelliferae 1.322
rapa Brassica rapa L. rapa Cruciferae 2.154
ravanello Raphanus sativus L. Cruciferae 1.680
sedano Apium graveolens L. var. dulce (Mill.) Pers. Umbelliferae 4.640
spinacio Spinacia oleracea L. Chenopodiaceae 8.448
zucchine Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae 12.051

*compreso cavolo broccolo (Brassica oleracea L. var. italica Plenck)

Per tutti i motivi elencati & pertanto evidente come il settore orticolo sia uno dei pil critici per le

scelte tecniche legate alla gestione integrata delle malerbe ed all'uso degli erbicidi.

Nel presente lavoro si ¢ inteso, percio:

- ricordare i principi generali che regolano la gestione integrata delle malerbe;












Concimazione. Variando la disponibilitd degli elementi nutritivi si interagisce sui
fenomeni di competizione coltura-malerbe con efffetti che dipendono dal tipo e dalla
quantita di elemento minerale, dall'epoca e dalla modalitd di applicazione. Tali effetti non
sono facilemente prevedibili e di conseguenza non & agevole dare utili indicazioni su
come gestire le concimazioni in un sistema di lotta integrata. Comunque, & preferibile
localizzare i fertlizzanti sulla fila anziché distribuirli a tutto campo. Infatti, le specie
orticole sono caratterizzate spesso da bassa densitd d'impianto e, soprattutto nelle prime
fasi del ciclo, da apparati radicali poco sviluppati: questo fa si che la loro capacita di
assorbire elementi nutritivi nell'interfila sia alquanto ridotta per una parte pit o meno

lunga del ciclo colturale, a tutto vantaggio della flora spontanea presente.

Diserbo chimico
Pur rimanendo, specialmente per alcune colture, il principale metodo di lotta, il controllo chimico

delle malerbe andrebbe gestito:

a) preferendo, quando possibile, gli interventi di post-emergenza che permettono una valutazione
esatta del tipo e della densita dell’infestazione, una scelta appropriata dei principi attivi e un
minore rischio ambientale data la facile degradabilita dei pp.aa. impiegati in questa epoca ;

b) impiegando gli erbicidi in modo frazionato, a dosi ridotte o molto ridotte (DMR), miscelati ad
additivi e/o attivanti;

c) distribuendo i diserbanti in modo localizzato sulla fila della coltura e sarchiando le interfile;

d) non impiegando, quando possibile, sempre gli stessi principi attivi e ricorrendo alle miscele.

La flora infestante

Molte colture orticole sono caratterizzate da diverse opzioni riguardanti la modalita (semina
diretta o trapianto) e I'epoca d'impianto, la durata del ciclo colturale, i sistemi di coltivazioni (piena
aria, in coltura semiforzata o forzata), il tipo di avvicendamento adottato, la natura del terreno, ecc.
11 tipo di flora infestante pud pertanto risultare fortemente variabile anche nell'ambito di una stessa
coltura orticola in funzione delle scelte di tecnica colturale. Schematicamente la flora infestante puo
essere suddivisa in due grandi gruppi:

1) specie ad emergenza autunnale, invernale o inizio primaverile che infestano colture di piena
aria a ciclo autunno-vernino ¢ quelle a semina o trapianto in inizio primavera (Tab. 2);

2) specie ad emergenza piu tipicamente primaverile-estiva che infestano le colture a semina o
trapianto nella tarda primavera o in estate (Tab. 3).

Per alcune colture, o in determinate situazioni climatiche ed agronomiche, i due gruppi possono

sovrapporsi oppure succedersi per cui all'inizio del ciclo colurale sono le specie meno termofile a
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La flora spontanea pud, inoltre, essere di ostacolo, o impedire completamente, la raccolta
meccanica, come accade nelle colture infestate da alcuni dicotiledoni volubili quali C. arvensis e C.
sepium e ospitare diversi virus (Tab. 4) e batteri (Tab. 5) particolarmente pericolosi per la solanacea
coltivata (Conti et al., 1996).

Tabella 4. Specie infestanti ospiti dei virus del pomodoro.
Virus del pomodoro
Specie infestante CMV PVY TMV TSWV
1) 2 3 (C)
+

Amaranthus retroflexus
Borago officinalis +
Calendula officinalis + +
Cichorium intybus + +
Cirsium spp. +
Convolvulus spp. +
Datura stramonium +
Lamium purpureum +
Malva silvestris +
Mercurialis annua +
Pichris hieracioides +
Plantago spp. +
Portulaca oleracea + + +
Ranunculus spp.
Solanum dulcamara + + +
Solanum nigrum + + +
Stellaria media + +

(1) Cucumber Mosaic Virus (virus del mosaico del cetriolo);

(2) Potato Virus Y (virus Y della patata);

(3) Tobacco Mosaic Virus (virus del mosaico del tabacco);

(4) Tomato Sported Wilt Virus (avvizzimento maculato del
pomodoro).

Tabella 5. Specie infestanti ospiti dei batteri del pomodoro.

Batterio
Corynebacterium Xanthomonas Pseudomonas
Specie infestante michiganense campestris syringae pv.
pv. Michiganense  pv. Vesicatoria Tomato
1 @ ©)]

Brassica campestris +
Brassica nigra +
Datura stramonium +
Lamium amplexicaule +
Solanum nigrum + +
Stellaria media +

Agenti patogeni di: (1) cancro batterico; (2) maculatura batterica; (3) macchiettatura
batterica.
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spesso necessarie e ordinariamente eseguite prima della chiusura dell’interfila da parte del
pomodoro. Nel caso in cui i trattamenti di post-emergenza o post-trapianto vengano eseguiti a tutto
campo su colture in cui sono previste sarchiature dell’interfila & preferibile applicare gli erbicidi
dopo ’intervento meccanico (o nel periodo che intercorre tra 2 trattamenti di post) in quanto questo
tende a favorire nuove germinazioni ed emergenze.

Nelle condizioni ordinarie la coltura necessita, generalmente, di un doppio trattamento: il primo
in pre-semina, pre-emergenza o pre-trapianto ed il secondo in post-emergenza o post-trapianto.
Negli ultimi anni ha iniziato a diffondersi la strategia dei trattamenti ripetuti a dosi ridotte,
indispensabile per limitare le infestazioni di S. nigrum (Montemurro e Sarli, 1994).

I principi attivi autorizzati su pomodoro sono riportati nella Tabella 7.

Tabella 7. Erbicidi impiegabili nella coltura del pomodoro.

Epoca d’impiego
Principi attivi Formulati Dosidif.c. pre-semina pre-emerg. post-emerg.
commerciali (lokg hal) pre-trap. _ post-trap.

Aclonifen Challenge 2,5-3 o+
Chlorthal-dimethyl *  Ceptal 15-20 +

Dacthal W75
Clethodim Select 0,6 +
Cycloxydim Stratos 1-1,25 +
Dinitramine Cobex 1,5-2,0 + +
Diphenamid Fenam 50 PB 9-13 + +
Fenoxaprop-P-ethyl ~ Whip S 1-2 +
Fluazifop-P-butyl Fusilade N13 1,25-2,5 +
Flurochloridone * Racer 1,5-2 +
Haloxyfop- Gallant 0,5-3 +
ethoxyethyl
Isopropalin * Paarlan 1,5-2 +
Metribuzin Diversi 0,27-1,5 + + +
Oxadiazon* Ronstar L 1,5-3,0 +

Ronstar granulare 20-40 + +
Pendimethalin* diversi 1,5-2,5 +
Propaquizafop Agil 0,8-1,2 +
Rimsulfuron Titus 0,05-0,06 +
Sethoxydim diversi 1-2 +
Trifluralin diversi (45,0%) 1-1,9 +* +(1)

*Solo su coltura trapiantata ; ** Nei trattamenti frazionati ; (1) Solo in post-emergenza incorporato
nell’interfile.
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In pre-semina si possono applicare trifluralin e napropamide (entrambi previo interramento) e
metribuzin, mentre in pre-emergenza metribuzin e aclonifen.

In pre-trapianto i principi attivi impiegabili sono pili numerosi € possono essere suddivisi in due
gruppi a seconda che necessitino di interramento (trifluralin, isopropalin, dinitramine, diphenamide,
napropamide) o meno (metribuzin, aclonifen, pendimethalin, flurochloridone, oxadiazon). In
generale i residuali hanno una buona efficacia verso numerose infestanti graminacee e dicotiledoni,
ma solo oxadiazon e pendimethalin hanno una apprezzabile efficacia verso S. nigrum (Rapparini e
Rubboli, 1994). In generale il principio attivo pil selettivo e impiegato ¢ il metribuzin che viene
applicato da solo o pir spesso in miscela con napropamide, diphenamide o aclonifen, rimandando il
controllo di S. nigrum in post.

In post-emergenza o trapianto possono essere impiegati metribuzin e rimsulfuron, da soli o in
miscela, e diversi graminicidi specifici (haloxyfop-ethoxyethyl, fenoxaprop-P-ethyl, fluazifop-P-
butyl, propaquizafop, quizalofop-ethyl, cycloxydim, sethoxydim, clethodim). Metribuzin svolge
un’azione prevalente verso le dicotiledoni, mentre rimsulfuron agisce verso Echinochloa crus-galli,
Setaria spp., S. halepense da seme e da rizoma e nei confronti di amarantacee, crocifere, composite
¢ S. nigrum. Verso queste specie sono consigliati trattamenti precoci (stadio di cotiledoni-prime
foglie vere dell’infestante) di rimsulfuron+metribuzin: la miscela permette di ridurre le dosi di
metribuzin, a tutto vantaggio della selettivita del trattamento (Montemurro e Sarli, 1994; Rapparini
¢ Rubboli, 1994; Onofri et al., 1995).

Per il controllo di O. ramosa, I’unico mezzo di lotta & rappresentato dalla sarchiatura da eseguire

necessariamente prima che l'infestante formi i semi.

Nelle Tabelle 8, 9 e 10 sono stati schematizzati alcuni possibili programmi di controllo integrato
per le colture seminate e trapiantate. Gli interventi indicati in ogni epoca (pulizia del letto di semina,
pre-semina, pre-emergenza, pre-trapianto, post-emergenza, post-trapianto) sono in alternativa tra di

loro e possono essere combinati diversamente da come proposto a seconda delle esigenze.
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Tabella 8. Programmi di controlio integrato delle malerbe nella coltura di pomodoro seminato (A, B, C, D ed E sono i possibili programmi con le sequenze degli
interventi) (da Montemurro, 1994).

Programma Falsa semina* Pre-semina Pre-emergenza* Post-emergenza*
Prima del diradamento 8-9 foglie / pre-fioritura
a) erpicatura superficiale erbicidi residuali  a) erbicidi residuali  a) dinitramine o trifluralin a) sarchiatura
b) erbicidi totali b) erbicidi residuali  b) metribuzin + (eventuale) rimsulfuron b) metribuzin + (eventuale)
+ erbicidi totali in o graminicida rimsulfuron o graminicida
presenza di ¢) diserbo come in b) localizzato sulla  ¢) diserbo come in b)
infestanti gia nate fila e sarchiatura interfila localizzato sulla fila e
: sarchiatura interfila
A . .
B o o
C o o
D ° .
E . .

& Gli interventi indicati in ciascuna epoca sono in alternativa tra loro.



Tabella 9. Programmi di controllo integrato delle malerbe nella coltura di pomodoro trapiantato (A, B, C e D sono i possibili programmi con le sequenze degli

interventi) (da Montemurro, 1994; modificato).

Programma Falsa semina * Pre-trapianto* Post-trapianto* (giorni dopo il trapianto)
15-20 25-30 30-35
a) erpicatura a) erbicidi residuali IDMR IIDMR
superficiale b) erbicidi residuali +  a) metribuzin + a) metribuzin + (eventuale) a) sarchiatura interfilare + clorthal-dimethyl
b) erbicida totale erbicidi totali in (eventuale) rimsulfuron  rimsulfuron o b) oxadiazon granulare nell'interfila
c) erbicida presenza di infestanti o graminicida graminicida c) metribuzin + (eventuale) rimsulfuron o
residuale + gia nate b) diserbo come a) b) diserbo come a) graminicida
erbicida totale localizzato sulla fila + localizzato sulla fila + d) diserbo come in c) localizzato sulla fila +
sarchiatura interfila sarchiatura interfila sarchiatura interfila
A ° ° .
B ® [ ]
c . .
D ° .

~3Gli interventi indicati in ciascuna epoca sono in alternativa tra loro.

Tabella 10. Programmi di diserbo con microdosi per la coltura trapiantata di pomodoro (A, B e C sono le possibili sequenze degli interventi) (da Montemurro,

1995).
Programma Pre-trapianto Post-trapianto* (giorni dopo il trapianto)
15-20 25-30 35-40
A metribuzin 175 g ha metribuzin 70 g ha™ metribuzin 70 g ha™
+ +
**rimsulfuron 6,25 g ha™ **rimsulfuron 6,25 g ha™
B metribuzin 175 g ha™ metribuzin 70 g ha™ metribuzin 70 g ha™
+ +
**rimsulfuron 6,25 g ha™ **rimsulfuron 6,25 g ha™
C metribuzin 70 g ha™ metribuzin 70 g ha™ se necessario
+ + metribuzin 70 g ha™
**rimsulfuron 6,25 g ha™ **rimsulfuron 6,25 g ha™

*Gli interventi in post-trapianto vanno eseguiti su infestanti ai primissimi stadi di sviluppo; ** Il rimsulfuron & efficace su Solanum nigrum allo stadio di

cotiledoni-2 foglie vere e su graminacee allo stadio di prime foglie.



Peperone e melanzana
1l peperone e la melanzana sono colture trapiantate a ciclo primaverile-estivo molto lungo (4-5

mesi) e a raccolta scalare manuale.

La flora infestante

Le specie infestanti sono graminacee e dicotiledoni termofile (Tab.3), simili a quelle indicate per
il pomodoro trapiantato, in grado di provocare una forte competizione con consistenti abbassamenti
produttivi (Frank et al., 1988; Tei, 1989; Sanchez e Torner, 1997; Viggiani e Dellacecca, 1998).

Nel peperone il periodo critico della competizione inizia all’incirca 20-25 giorni dopo il trapianto
¢ dura per circa due settimane (Tei, 1987 € 1988b; Medina et al., 1994).

I virus del pomodoro che trovano ospitalita in alcune specie infestanti (Tab. 4) possono colpire
anche il peperone; in aggiunta Alfalfa mosaic virus (AMV) viene ospitato da P. oleracea ¢ C.

album, mentre Broad bean wilt fabavirus (BBWYV) da Plantago lanceolata L. e Plantago major L.

La gestione integrata

In entrambe le colture il diserbo chimico non ¢ molto diffuso in quanto i principi attivi autorizzati
sono pochi (Tab. 11) e non sempre efficaci. Molta importanza assume, pertanto, la tecnica della
preparazione anticipata del letto di impianto e la sarchiatura che pud essere eseguita anche in
associazione alla pacciamatura della fila con film plastico nero.

Tra gli erbicidi disponibili, pendimethalin in pre-trapianto & il pit affidabile in termini di
efficacia, selettivita e basso costo; per completarne lo spettro d’azione verso alcune dicotiledoni puo
essere utile ’associazione con aclonifen. In post-trapianto su infestanti gia nate risultano selettivi
solo i graminicidi specifici (fenoxaprop-P-ethyl, fluazifop-P-butyl e sethoxydim); in questa epoca se
le infestanti non sono ancora nate possono essere distribuiti nell’interfila, facendo attenzione a non
bagnare la coltura, chlorthal-dimethyl o dinitramine, entrambi ad azione residuale. 1 possibili

programmi di controllo integrato sono riportati in Tabella 12.
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_ Tabella 11. Principi attivi per il diserbo del peperone e della melanzana.

Formulati Dosi di f.c. Epoca d'impiego
Principi attivi commerciali (lokgha™)  pre- post-
trapianto  trapianto
Aclonifen Challenge 2-3 +
Chlorthal-dimethyl Ceptal, Dacthal W75 10-15 +
Dinitramine Cobex 1,5-3 + +
Diphenamid Fenam 50 PB 9-13 +
Fenoxaprop-P-ethyl Whip S 1-2 +
Fluazifop-P-butyl Fusilade N13 1,5-2 +
Isopropalin (1) Paarlan 1,5-2 +
Napropamide (2) Devrinol F 2,2-25 +
Oxadiazon Ronstar granulare 20-40 +
Oxadiazon Ronstar L 1,5-3 +
Pendimethalin diversi 3-4 +
Sethoxydim diversi 1-2 +
Trifluralin diversi 1-1,9 +

(1) Solo su peperone; (2) Solo su melanzana.

Tabella 12. Programmi di controllo integrato delle malerbe nelle colture di peperone e di melanzana
(A, B e C sono i possibili programmi con le sequenze degli interventi).

Programma Falsa semina Pre-trapianto* Post-trapianto*
a) erpicatura superficiale  b) erbicidi residuali a) sarchiatura
b) erbicidi totali c) erbicidi residuali b) dinitramine o chlorthal-dimethyl
c) erbicidi residuali + + erbicidi totali + (eventuale) graminicida
erbicidi totali

A . o

B . .

C solo ¢) .

* Gli interventi indicati in ciascuna epoca sono in alternativa tra di loro.
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Patata

La coltivazione della patata in Italia interessa una superficie complessiva (Tab. 1) di circa 88'000
ha di cui circa il 75% riguarda la coltivazione della patata comune e la restante parte quella della
patata novella o primaticcia e di quella bisestile. La patata comune presenta un ciclo primaverile-
estivo con piantamento da febbraio a maggio e raccolta da agosto a settembre a seconda della zona
di coltivazione; la patata novella ha ciclo autunno-primaverile con piantamento da novembre a

febbraio e raccolta da aprile a giugno.

La flora infestante
Le diverse tipologie di coltivazione di patata, svolgendo il loro ciclo colturale in periodi

differenti dell’anno, presentano infestazioni differenti sia per entita che per specie (Tab. 13).

Tabella 13. Specie infestanti pid frequenti nei diversi tipi di
coltivazione di patata.

Patata
Specie infestanti primaticcia __comune _ bisestile

Graminaceae
Avena spp. X
Alopecurus myosuroides X
Lolium spp. X
Echinochloa crus-galli
Setaria spp.

Dicotiledoni
Amaranthus spp.
Chenopodium spp.
Fumaria officinalis
Lamium spp.

Matricaria chamomilla
Papaver rhoeas
Polygonum aviculare
Polygonum persicaria
Polygonum lapathifolium
Portulaca oleracea
Solanum nigrum
Sonchus spp. X
Stellaria media
Veronica spp. X

oM
[ ]

oM M M M M
Mo Mo o M M Mo MM
Mo M MM b

e

La flora infestante delle coltivazioni di patata novella e delle prime fasi del ciclo colturale di
quella comune & composta da specie caratterizzate da basse esigenze termiche per la germinazione e
la crescita, fra cui alcune graminacee festucoidee (A. myosuroides, Avena spp., L. multiflorum.) e

numerose dicotiledoni composite, crocifere, papaveracee, poligonacee, ranuncolacee, rubiacee.
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Specie pil termofile quali le graminacee panicoidee (E. crus-galli., Setaria spp., S. halepense) e
alcune dicotiledoni (C. album, A. retroflexus, P. persicaria, P. oleracea) tendono invece ad essere
piu frequenti ed abbondanti nella patata comune ed in quella bisestile, specialmente se irrigue.

In moltj areali di coltivazione della patata comune si & affermata una flora di sostituzione con
prevalenza di Fallopia convolvulus e Solanum nigrum il cui controllo risulta particolarmente
difficile e non ancora del tutto risolto. Queste specie sono aumentate in frequenza e densita anche
perché non sottoposte a controllo su altre importanti colture in rotazione come la barbabietola da
zucchero. F. convolvulus, inoltre, sfugge sempre pill frequentemente ai comuni trattamenti con
erbicidi ureici (linuron, monolinuron, metobromuron) a causa della preparazione anticipata del
terreno, delle abbondanti concimazioni organiche ed inorganiche e della elevata scalarita delle
emergenze (Filippini, 1994).

Nei comprensori meridionali dove viene praticata la coltura primaticcia ed in particolare nelle
province di Bari, Brindisi e Lecce & molto frequente 1’acetosella (Oxalis pes-caprae L.).

Una dinamica espansiva particolarmente elevata ¢ stata infine segnalata per la specie parassita C.
europaea (Campagna, 1996).

Le perdite di produzione provocate dalle malerbe possono essere anche consistenti (fino al 75%)
(Makepeace e Holroyd, 1978), soprattutto con specie ad emergenza precoce ¢ nella patata
primaticcia che ha un lungo periodo di germogliazione ed un lento sviluppo iniziale nelle prime fasi
del ciclo (Cantele ¢ Zanin, 1976, Dellacecca, 1990). Hoffman e Kakol (1990) hanno accertato che la
diminuzione delle rese per ettaro ¢ determinata sia attraverso una riduzione del numero di tuberi per
pianta che del loro calibro.

Anche I’emissione di sostanze allelopatiche da parte delle malerbe pud determinare
riduzioni produttive, cosi come trovato per esempio con infestazioni di Polygonum persicaria
(Putnam, 1985)

Le malerbe determinano anche sensibili danni qualitativi quali la diminuzione del contenuto
in amido (Yash et al., 1974), I’inverdimento dei tuberi, favorito dalla crepacciatura del suolo
come conseguenza della riduzione della sua umiditd, e, nella patata primaticcia, una minore
precocita che pud comportare una diminuzione del prezzo di vendita del prodotto e un aumento
dei problemi di ordine fitosanitario (Moursi, 1954). Inoltre, specie rizomatose quali Agropyron
repens (L.) Beauv. e Cynodon dactylon possono perforare i tuberi causandone il deprezzamento
ed aprendo la strada ad infezioni da parte di batteri e funghi (Ennis et al., 1963) oppure, quando
riescono a sviluppare nel terreno una fitta rete di rizomi, possono determinare una crescita
deforme dei tuberi.

Alcune specie perenni (Cirsium arvense, Sonchus arvensis., Convolvulus arvensis), che sfuggono
generalmente al diserbo chimico e agli interventi meccanici, sono piuttosto frequenti ma raramente

provocano sensibili perdite produttive nelle cozltlivazioni di patata comune, in quanto producono gran



parte della loro biomassa solo nella fase terminale del ciclo colturale quando la senescenza dellg
foglie della solanacea permette una maggiore penetrazione della luce. Nella coltura primaticcia,
invece, la dannosita di Convolvulus arvensis ¢ quasi sempre abbastanza elevata per il fatto che i suoi
fusti volubili riescono a ricoprire ed eziolare le piante di patata ancora in attiva fase di crescita
(Montemurro e Bianco, 1980).

Riguardo ai danni indiretti, alcune specie annuali a nascita tardiva e quelle rizomatose (C.
dactylon, S. halepense) o volubili (C. arvensis, C. sepium) costituiscono talvolta un forte ostacolo
alla raccolta meccanica.

Le malerbe, infine, possono essere ospiti di crittogame e di insetti: per esempio I’afide Myzus
persicae vettore di diversi virus della patata puo vivere su diverse malerbe quali C. bursa-pastoris,
Sinapis arvensis, C. album e S. nigrum (Makepeace e Holroyd, 1978). Gli stessi virus sono ospitati
da diverse specie infestanti (Tab. 14), che pertanto andrebbero controllate anche nelle zone limitrofe

ai campi coltivati delle aree a rischio.

Tabella 14. Specie infestanti ospiti di virus della patata.

Specie infestanti Virus
Amaranthus spp. PVX (1)
Chenopodium album PVM (2)

Chenopodium spp., Amaranthus spp.,
Solanum nigrum, Solanum dulcamara, PVY (3)
Cirsium spp., Portulaca oleracea
Leguminosae, Compositae, Solanaceae, AMYV (4)
Labiate

(1) Potato Virus X; (2) Potato Virus M; (3) Potato Virus Y; (4) Alfalfa Mosaic Virus.

Altro aspetto negativo da non trascurare ¢ quello che I’inerbimento pud contribuire ad instaurare
condizioni favorevoli alla conservazione ed alla diffusione di agenti patogeni; a tal proposito, va
ricordato che Phytophtora infestans, agente della peronospora, si sviluppa meglio in colture con

elevata presenza di malerbe.

La gestione integrata

Nel passato le malerbe venivano controllate esclusivamente con ripetute sarchiature abbinate alla
rincalzatura che permette un discreto controllo dell’infestazione presente sulle file della coltura,
purché la sua esecuzione avvenga quando le malerbe si trovano nei primi stadi di sviluppo. Gli
interventi meccanici, anche se ancora molto diffusi, quasi mai vengono impiegati da soli nella
gestione della flora spontanea e, inoltre, sono spesso causa di danni all’apparato radicale e ai tuberi.

E’ per questo che si consiglia di praticare la sarchiatura il piti superficialmente possibile.
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La sintesi e la diffusione degli erbicidi selettivi, a partire dalla metd degli anni '60, ha
determinato una diminuzione dell’importanza degli interventi meccanici anche se il controllo
chimico & quasi esclusivamente impiegato nelle coltivazioni di patata comune. Nella patata
primaticcia, oltre che con gli interventi meccanici la nascita delle malerbe pud essere ostacolata
mediante pacciamatura con film plastico nero (Dellacecca, 1990).

11 diserbo chimico pud essere effettuato in pre-semina, pre-emergenza e post-emergenza (Tab.

15).

Tabella 15. Principi attivi per il diserbo della patata*.

Principi attivi Formulati Dose di f.c. Epoca di trattamento
commerciali  (lokg ha) __pre-emerg. post-emerg.

Aclonifen Challenge 2,53 +
Aclonifen + linuron Mirabd 4-6 +
Cycloxydim Stratos 1-1,25 +
Diphenamid Fenam 50 PB 9-13 +
Diquat (4) Reglex 10 7-10 + +(2)
Fenoxaprop-ethyl Whip 1-2 +
Fluazifop-P-butyl Fusilade N13 1,25-2,5 +
Flurochloridone Racer 1,5-2 +
Gluphosinate ammonium (4) diversi 4-5 + +(2)
Haloxyfop-ethoxyethy! Gallant 0,5-3 +
Linuron diversi 1,5-2 +
Metazachlor Butisan 1-2 +
Metobromuron Patoran 34 +
Metribuzin (3) diversi 1,5-2 + +
Napropamide Devrinol F 2,2-4 +(1)
Pendimethalin diversi 34 +
Pendimethalin + Metobromuron ~ Acconem 3-4 +
Pendimethalin + Linuron diversi 4-5 +
Propaquizafop Agil 0,8-1,2 +
Rimsulfuron Titus 0,05-0,06 +
Sethoxydim diversi 1-2 +
Trifluralin diversi 1-2 +(1)

* I principi attivi sono quelli autorizzati dal Ministero della Sanita al 10.1.1997

(1) Impiegabile anche in pre-semina previo interramento

(2) Impiego possibile solo per il diserbo dell’interfila, con I’ausilio di apposite attrezzature
schermate.

(3) Sconsigliato I'impiego sulle varieta Jaerla, Draga, Vitax e Arsy.

(4) Utilizzabili anche in pre-raccolta della patata per il disseccamento della parte aerea.

In pre-semina possono essere impiegati erbicidi residuali (trifluralin, diphenamid, napropamide)
ma il loro limitato spettro d’azione e la necessita di doverli interrare sono i principali motivi che ne

limitano I’impiego.
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Per i trattamenti di pre-emergenza, aclonifen, flurochloridone, linuron, metobromuron e
metribuzin sono utili in caso di infestazione prevalente di dicotiledoni. La selettivita di metribuzin &
in generale piuttosto scarsa su terreni sciolti dove se ne sconsiglia I'uso; inoltre, con abbondanti
piogge o precipitazioni, data la sua elevata solubilita, pud essere lisciviato fino a venire a contatto
con I’apparato radicale della coltura causando forti danni, in particolare in alcune varieta (Rapparini,
1996). Con infestazione mista di graminacee e dicotiledoni, che ¢ la piu frequente, i principi attivi
sopra citati dovrebbero essere impiegati in miscela con pendimethalin o metazachlor in possesso di
una pil spiccata azione verso le graminacee. Comunque, anche pendimethalin ¢ metazachlor
possono dare fenomeni di fitotossicita su terreni sabbiosi e/o con abbondanti precipitazioni e
irrigazioni.

Gli erbicidi applicati al terreno & sufficiente che abbiano una persistenza d’azione di 7-12
settimane, ciog¢ pari al periodo che intercorre tra il piantamento e la chiusura delle interfile (Saghir ¢
Markoullis, 1974), in quanto, una volta che il fogliame della coltura ha completamente coperto il
terreno, le malerbe, soprattutto quelle annuali, hanno poca opportunita di crescere e svilupparsi. Per
questo fine si consiglia di utilizzare tuberi pre-germogliati al fine di accelerare 1’emergenza e,
quindi, favorire un pit rapido insediamento della coltura.

I trattamenti di post-emergenza non vengono eseguiti con frequenza, ma hanno carattere di
eccezionalita. Con la coltura dallo stadio di 3-4 palchi fogliari alla fioritura ¢ possibile intervenire
con il metribuzin per il controllo delle principali dicotiledoni annuali e con il rimsulfuron che
controlla anche graminacee annuali e sorghetta da rizoma; le graminacee, comunque, possono
essere pil facilmente eliminate con diversi graminicidi specifici (haloxyfop-ethoxyethyl,
fenoxaprop-P-ethyl, fluazifop-P-butyl, propaquizafop, quizalofop-ethyl, cycloxydim, sethoxydim).
Le infestazioni di dicotiledoni perenni volubili (C. arvensis, C. sepium) o di Cuscuta spp.
rimangono, invece, un problema insoluto nella patata e devono essere gestite opportunamente nelle
colture in avvicendamento.

Nella Tabella 16 sono stati schematizzati alcuni possibili programmi di controllo integrato. Gli
interventi indicati in ogni epoca sono in alternativa tra di loro e possono essere combinati

diversamente da come proposto a seconda delle esigenze.
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Tabella 16. Programmi di controllo integrato delle malerbe della patata (A, B, C, D ed E sono i possibili programmi con le sequenze degli interventi).

Programma Falsa semina* Pre-emergenza Post-emergenza
pre-rincalzatura* rincalzatura post-rincalzatura*
a) erpicatura superficiale  erbcidia residuale + a) sarchiatura a) metribuzin +
b) erbicida totale erbicida totale in b) metribuzin + (eventuale) graminicida
presenza di (eventuale) graminicida b) rimsulfuron
infestanti gia nate  c) rimsulfuron ¢) diserbo come in a) o b)
d) diserbo come in b) o c) localizzato localizzato sulla fila
sulla fila e sarchiatura interfila
A ® ) [ ]
B [ ] [ ] [ ]
C ) [ L ]
D ® L J [}
5 E . i

* Gli interventi indicati in ciascuna epoca sono in alternativa tra di loro.



CHENOPODIACEE

Spinacio

Lo spinacio viene coltivato per il mercato fresco e soprattutto per I’industria di surgelazione.

La flora infestante (Tab. 2 e 3) ¢ estremamente variabile dato che questa coltura pud essere
seminata in diversi periodi dell'anno: in fine inverno-inizio primavera per la raccolta primaverile, in
agosto-settembre per la raccolta autunnale e in settembre-ottobre per la raccolta da novembre a
marzo ; la coltura estiva ha perd scarso interesse per le basse produzioni e le scadenti caratteristiche
qualitative (Basoccu, 1990).

In generale lo spinacio presenta ciclo molto breve (55-60 giorni) ed occupa il posto di una coltura
intercalare. Il diserbo chimico & uno dei punti cardine della tecnica agronomica in quanto la ridotta
distanza fra le file obbligherebbe a zappature manuali molto onerose e oggi improponibili,
specialmente per il prodotto raccolto meccanicamente, per il quale la presenza di infestanti
determina uno scadimento delle caratteristiche tecnologiche ed un aumento considerevole dei tempi
e dei costi per la cernita durante la fase di lavorazione industriale.

Il diserbo chimico pud essere effettuato in pre-semina, pre-emergenza e post-emergenza (Tab.
17). Il prodotto pit usato ¢ il lenacil che puo essere impiegato in tutte le fasi del ciclo colturale
anche se la sua selettivita ¢ piii elevata in pre-emergenza. Questo principio attivo ¢ molto efficace
verso numerose dicotiledoni e parzialmente verso alcune graminacee (A. myosuroides, L.
multiflorum). Per migliorarne lo spettro d’azione verso le graminacee viene spesso associato in
trattamenti di pre-semina con cycloate o inserito in un programma di diserbo che prevede un doppio
trattamento: cycloate in pre-semina e lenacil in pre-emergenza.

In post-emergenza le malerbe dicotiledoni vengono controllate con trattamenti unici o frazionati
(Tab. 18), con le stesse modalita adottate nella barbabietola da zucchero, a base di phenmediphan da
solo o in miscela con lenacil. I graminicidi specifici trovano il loro pii razionale impiego come
unico trattamento nel caso di infestazione di sole graminacee o come trattamento complementare
quando alcune specie sono sfuggite ai precedenti trattamenti di pre-semina. Il trattamento,
comunque, deve essere effettuato quanto pill precocemente possibile cosi da colpire le graminacee
ai primi stadi di sviluppo quando & massima la loro sensibilita e quando ancora non hanno
dimensioni tali da costituire, anche se essiccate dall’erbicida, un corpo estraneo nel prodotto.
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Tabella 17. Principi attivi per il diserbo dello spinacio ¢ della bietola.

Formulati  Dose di f.c. Coltura Epoca d'impiego
Principi attivi commerciali (lokg ha™) spinacio bietola pre-  pre-  post-
semina emerg. emerg.

Chlorizadon diversi 34,5 + + +
Clopyralid (10%) diversi 1,2-1,5 + +
Cycloate Ro-neet 5-7 + +() +
Fenoxaprop-P-ethyl Whip S 1-2 + +
Haloxyfop- ethoxyethyl ~ Gallant 0,4-1 + +
Lenacil Venzar, Sleng 0,2*-1 + + + +
Phenmedipham diversi 2*-5 + + +
Phenmedipham + Centro 3*-6 + + +
Cycloate
Propaquizafop Agil 0,8-1,2 + +
Quizalofop-P-ethyl Targa Gold 1-1,5 + +
Sethoxydim Fervinal, 1-2,5 + + +

Grasidim

* Dosi frazionate; (1) Impiegabile solo nella bietola da orto

Bietola da coste e da orto

Entrambe le colture possono avere un ciclo primaverile-estivo negli ambienti centro-
settentrionali e generaimente autunno-vernino in quelli meridionali, di lunghezza variabile da 2 a 4
mesi; gli inerbimenti possono essere, pertanto, molto diversi (Tab. 2 e 3).

La distanza tra le file (40-50 cm) permette I’eliminazione delle malerbe nate nell’interfila con
sarchiature meccaniche, mentre il diserbo chimico pud essere effettuato in pre-semina, pre-
emergenza, post-emergenza. .

Il principio attivo pill impiegato tra quelli disponibili (Tab. 17) ¢ chloridazon, applicabile in
qualunque epoca e con elevata efficacia verso numerose dicotiledoni; in post-emergenza trova piu
razionale impiego in miscela con phenmedipham per trattamenti unici o frazionati su malerbe ai

primi stadi di sviluppo. Nella sola bietola da orto pud essere impiegato anche clopyralid per il

controllo specifico di composite ¢ ombrellifere.
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Tabella 18. Programmi di controllo integrato delle malerbe nelle colture di spinacio e di bietola (A, B, C e D sono i possibili programmi con le
sequenze degli interventi)

Programma Falsa semina* Pre-semina  Pre-emergenza Post-emergenza (stadio della coltura)
2 foglie vere 4-6 foglie 6-8 foglie*
I ’I'F* * II ’I'F'**
a) erpicatura superficiale cycloate o erbicidi residuali phenmedipham phenmedipham a) sarchiatura
b) erbicidi totali lenacil + + lenacil o cycloate  + lenacil o cycloate  b) phenmedipham +
¢) chloridazon erbicidi totali  + (eventuale) + (eventuale) lenacil o cycloate
+ erbicidi totali prodotto specifico prodotto specifico + (eventuale)
prodotto specifico
A . . .
B [ ] [ ] [ ]
C ° . °
2 D(1) . .

* Gli interventi indicati in ciascuna epoca sono in alternativa tra di loro; ** Trattamenti frazionati; (1) Programma possibile solo per la bietola.



CROCIFERE

Le specie orticole appartenenti a questa famiglia botanica sono numerose e fra le piu importanti
ricordiamo il cavolfiore, il cavolo broccolo, il cavolo cappuccio, il cavolo verza, la rapa, il ravanello
(Tab. 1).

Il cavolfiore viene trapiantato da giugno a settembre e ha un ciclo variabile, a seconda delle
cultivar, da 70 a 240 giorni; il cavolo broccolo ¢ trapiantato da giugno a ottobre e presenta un
ciclo da 60 a 120 giorni; il cavolo cappuccio ed il cavolo verza vengono seminati
direttamente in campo o, pit frequentemente, trapiantati, con raccolta primaverile, estiva o
autunno-invernale e ciclo variabile da 60 a 150 giorni. La rapa da radice ha ciclo
relativamente breve (70-90 giorni) e viene seminata in diversi periodi dell’anno (piena estate,
inverno e primavera), mentre quella da foglie e infiorescenze ha ciclo sensibilmente pil lungo,
semina primaverile per la raccolta autunnale e semina estiva (agosto-settembre) per la raccolta
primaverile. Il ravanello ¢ seminato in tutti i periodi dell’anno ¢ ha ciclo brevissimo (da 25 a
60 giorni).

La flora infestante
Poiché queste specie si differenziano per epoche di coitivazione, modalita d’impianto (semina o
trapianto), lunghezza del ciclo, collocazione nell’avvicendamento (coltura principale, coltura

intercalare), presentano una composizione variabile della flora infestante.

La gestione integrata
Il diserbo chimico non & pratica generalizzata a causa dei pochi principi attivi disponibili,

dell’efficacia e della selettivita talvolta variabili; per questi motivi ¢ frequente il ricorso alle

sarchiature.
In generale si pud puntualizzare che:

1. le colture seminate presentano una maggiore sensibilita agli erbicidi di quelle trapiantate;

2. nelle colture a ciclo breve & sufficiente un unico intervento diserbante mentre in quelle a ciclo
lungo i risultati migliori si ottengono con un doppio trattamento (pre + post);

3. i trattamenti in presenza della coltura con prodotti attivi verso le dicotiledoni sono selettivi solo
su colture trapiantate;

4. i trattamenti di post-trapianto verso le dicotiledoni, quando effettuati con erbicidi ad azione
residuale e ad azione antigerminello o assorbimento radicale, vanno eseguiti con le infestanti non
ancora emerse, su terreno ben affinato, oppure dopo un intervento meccanico di sarchiatura che

ha eliminato le malerbe gia nate.
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Tabella 19. Principi attivi per il diserbo dei cavoli.

Formulati Dose di f.c. Coltura Epoca d'impiego
Principi attivi commerciali (lokgha') cavolfiore c. broccolo pre- pre- pre- post- post-
C. cappuccio  ¢. verza semina _emergenza trapianto _emergenza trapianto

Chlorthal-dimethyl  Dachtal W75, Ceptal 10-15 + + X X
Metazachlor Butisan S 1,5-2 + + X
Napropamide Devrinol F 2,2-2,5 + X X
Oxadiazon Ronstar FL 1-2 +(1) x x

Ronstar granulare 20-40 +(1) X X
Oxyfluorfen Goal 2-3 + x
Pendimethalin diversi + + X
Propachlor Ramrod flow 8-12 + + X X
Clopyralid (10%) diversi 1,2-1,5 + + b X
Cycloxydim Stratos 1-1,25 + X X
Fluazifop-P-butyl Fusilade N 13 1,5-2,0 + x x
Propaquizafop Agil 0,8-1,2 +(2) + X X
Quizalofop-P-ethyl Targa gold 1,0-1,5 + X X
Sethoxydim Fervinal, Grasidim 1,0-2,0 + + X b 4
Trifluralin diversi 1-1,9 + X X

(1) solo cavolfiore; (2) solo su cavolo cappuccio.

Tabella 20. Programmi di controllo integrato delle malerbe nei cavoli (A, B, C ¢ D sono i possibili programmi con le sequenze degli interventi).

Programma Falsa semina* Pre-impianto* Post-impianto*
a) erpicatura superficiale a) erbicidi residuali a) sarchiatura
b) erbicidi totali b) residuali + totali (1) b) sarchiatura + chlortal-dimethyl o metazachlor o
propachlor o oxadiazon
c) chlopyralid + (eventuale) graminicida
A o
B ® [ ]
C .
D ® ®

* Gli interventi indicati in ciascuna epoca sono in alternativa tra loro; (1) Solo pre-emergenza.
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coltura e dei principi attivi, in diverse epoche: pre-semina, pre-emergenza, pre-trapianto, post-

emergenza o post-trapianto. In generale occorre ricordare:

1. di ricorrere, ogniqualvolta possibile, alla preparazione anticipata del terreno e alla successiva
eliminazione delle malerbe con erbicidi totali (glyphosate, gluphosinate, dipiridilici);

2. di utilizzare erbicidi residuali con persistenza opportuna in relazione alla lunghezza del ciclo
colturale, soprattutto quando questo ¢ breve e quando le insalate sono in avvicendamento (Onofri
et al., 1998).

Tabella 21. Principali specie infestanti ospiti dei virus delle insalate.

Specie infestanti Virus
TSWV BWYV LMV

Amaranthus retroflexus + +

Anagallis arvensis +
Calendula officinalis +

Capsella bursa pastoris + + +
Chenopodium spp. +
Chrysantemum spp. +

Cichorium spp. +

Datura stramonium + +
Lactuca serriola +
Lamium amplexicaule +
Malva parvifiora +
Papaver spp. +

Picris echioides +
Portulaca oleracea +

Raphanus raphanistrum +

Senecio vulgaris + +
Sonchus spp. + + +
Stellaria media + + +
Verbena spp. +

(1) Tomato Spot Wilt Virus (avvizzimento maculato del pomodoro); (2) Beet Western
Yellow Virus (giallume occidentale della bietola); (3) Lettuce Mosaic Virus (mosaico
della lattuga).

Il diserbante pid utilizzato, come gia accennato, & propyzamide che pud essere impiegato in
pre-semina, pre-emergenza e pre-trapianto su terreno ben affinato e privo di infestanti nate e
in post-trapianto anche su malerbe ai primi stadi di sviluppo. E' molto selettivo, efficace verso
numerose graminacee e dicotiledoni, ma ha una persistenza prolungata (anche piu di 6 mesi)
che ne favorisce I'accumulo nel terreno con conseguenti problemi di selezione della flora e
fitotossicita sulle colture in successione (cereali, solanacee, liliacee, spinacio). Al fine di
ridurre gli inconvenienti si pud impiegare propyzamide a dosi ridotte (2,5 1 ha') scegliendo
fra due opzioni: 1) in miscela con trifluralin, dinitramine o chlorpropham con interramento in
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Tabella 22. Principi attivi per il diserbo delie insalate.

Formulati Dose di f.c. Coltura Epoca d'impiego
Principi attivi commerciali (lokgha') lattuga scarola indivia radicchio pre- pre- post-  pre-  post-
cicoria semina _emerg. emerg.  trap. trap.
Benfluralin Bonalan 6,5-8 + + + + X X
Chlorpropham CP 40 4-6 + + X X X
Chlorthal dimethyl ~Ceptal, Dacthal W75 10- 15 + + X
Cycloxydim Stratos 1-1,2 + + + + b 4 X
Fluazifop-P butyl Fusilade N 13 1-2 + X X
Oxadiazon Ronstar FL 0,7-1 + + X
Propaquizafop Agil 0,8-1,2 + X X
Propyzamide Kerb Flo 3,5-45 + + + + X X X X
Propyzamide + Treamin 5-7 + + + X X
Chlorpropham
Quizalofop-P-ethyl Targa Gold 1-1,5 +(1) X X
Sethoxydim Fervinal, Grasidim 1-2 + + + + X X
Trifluralin (45,8%) diversi 1-1,9 + + + + X X

(1) Non impiegabile su lattuga.



La flora infestante

Nel periodo primaverile-estivo sono prevalenti le specie piu tipicamente termofile (E. crus-galli
Setaria spp, D. sanguinalis, C. album, A. retroflexus, S. nigrum, P. oleracea...), mentre durante j
mesi autunnali e invernali specie quali A. myosuroides, Avena spp. L. multiflorum, crocifere,
composite, papaveracee ecc.

Nelle carciofaie di durata pit elevata tendono ad essere frequenti specie perenni quali C,
arvensis, C. sepium, Malva spp., Urtica urens e O. pes-caprae.

Questa ultima specie, comunemente detta acetosella, ha un ciclo autunno-primaverile,
produce piccolisimi semi facilmente diffusi dal vento, ¢ provvista di organi di moltiplicazione
sotterranea (bulbilli) dotati di lunga dormienza e la cui diffusione ¢ favorita dalle fresature
(Magnifico, 1984) ed ¢ resistente alla maggior parte degli erbicidi autorizzati per questa
coltura; ¢ presente un po’ in tutte le carciofaie delle regioni meridionali, ma particolarmente
nel sud-Barese ¢ nel Brindisino e con una forte dinamica espansiva anche nel Metapontino e
nel Foggiano (Montemurro, 1998c)

E' soprattutto nelle prime fasi vegetative della carciofaia che le erbe infestanti tendono ad
esercitare piu “pesantemente” la propria competizione, con un ritardo della differenziazione fiorale

e con una diminuzione del numero e delle dimensioni dei capolini (D'Alessandro e Agosta, 1984).

La gestione integrata

Le malerbe possono essere controllate con sarchiature meccaniche durante le prime fasi di
accrescimento delle piante ma non sono pill praticabili quando la coltura chiude gli spazi interfilari,
piti 0 meno precocemente in funzione dei sesti d'impianto; gli interventi meccanici, inoltre, possono
risultare dannosi all'apparato radicale che & prevalentemente concentrato nei primi 25-30 c¢m di
terreno (Magnifico, 1984).

11 non sempre possibile controllo meccanico delle infestanti (sesti di impianto non troppo ampi,
rapida crescita della coltura, piovosita solitamente abbondante e frequente durante il periodo
autunno-vernino, manodopera costosa e¢ non sempre disponibile) renderebbe praticamente
indispensabile il ricorso al diserbo chimico che, invece, non ¢ pratica molto affermata (si stima che
interessi circa il 50% della superficie) principalmente a causa dell'insufficiente azione residua degli
erbicidi disponibili (Vercesi, 1995).

La gestione della flora infestante, pertanto, risulta dall'integrazione del mezzo chimico e di quello
meccanico: gli erbicidi dovranno essere ad ampio spettro d'azione, poco solubili, molto persistenti e
finalizzati soprattutto al controllo delle malerbe a nascita in autunno e inverno, mentre sarchiature

superficiali mireranno al controllo durante il riposo vegetativo.
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1 principi attivi utilizzabili e le epoche d'intervento (Tab. 23) variano a seconda che si debba
diserbare una carciofaia all'impianto o in produzione.

Prima dell'impianto, sia con ovoli che con carducci, possono essere impiegati trifluralin,
pendimethalin, pendimethalin+linuron, oxadiazon, chlorpropham o chlorpropham-+linuron, tutti ad
azione residuale e con spettro d'azione, pid 0 meno completo, sia verso numerose graminacee che
dicotiledoni annuali.

Subito dopo l'impianto con ovoli, ma prima dell'emergenza dei germogli, o subito dopo il
trapianto di carducci, possono essere impiegati propyzamide (il p.a. pit selettivo) oxyfluorfen o
diverse miscele tra linuron e pendimethalin, aclonifen o chlorpropham.

Nelle carciofaie in produzione, in pre-ricaccio, oltre ad alcuni residuali prima citati
(propyzamide, pendimethalin, imazamethabenz, linuron, pendimethalin+linuron, aclonifen,
oxyfluorfen) pud essere impiegata simazina, poco selettiva ma persistente ed efficace, meglio in
miscela con propyzamide per una pii completa azione verso le graminacee.

Dopo la ripresa vegetativa e con apparato fogliare sviluppato, risulta selettiva propyzamide
efficace verso numerose graminacee e dicotiledoni; & preferibile applicare il prodotto subito dopo
I'ultima lavorazione e prima della nascite delle infestanti. Su carciofaie di 2 o piil anni si puo
impiegare subordinatamente anche il linuron, ma prima che i germogli raggiungano 10-15 cm di
lunghezza. In caso di forti infestazioni di malerbe a foglia stretta sono molto efficaci i trattamenti
eseguiti con uno dei graminicidi specifici (haloxyfop-ethoxyethyl, sethoxydim, ecc.).

Dopo il ricaccio possono essere distribuiti nell'interfila anche alcuni erbicidi non selettivi
(oxadiazon, oxyfluorfen, pendimethalin, trifluralin) evitando di bagnare la coltura mediante ugelli
schermati o trattamenti localizzati.

Contro O. pes-caprae i programmi di diserbo devono basarsi sull'impiego di oxyfluorfen e
oxadiazon.

Riguardo alla possibilitd di due interventi separati nel tempo, pendimethalin ed imazamethabenz
possono essere distribuiti rispettivamente prima e dopo il ricaccio, mentre nelle zone molto infestate
dall’acetosella si rende quasi sempre indispensabile un secondo trattamento in post con oxyfluorfen
localizzato nelle interfile; un’altra evenienza che pud far si che sia richiesta I’esecuzione di un
ulteriore trattamento erbicida & quella di un forte inerbimento di graminacee.

Al fine di ridurre o evitare i rischi di fitotossicita alle colture successive, nell'ultimo anno di
produzione della carciofaia si consiglia di impiegare i principi attivi meno persistenti ¢/o dosi ridotte

di quelli piu persistenti (simazina, propyzamide) (Onofti et al., 1998).
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Tabella 26 . Principi attivi per il diserbo dell’asparago.

Formulati Dose di f.c. Nuovo impianto Impianto in Epoca d’impiego
Principi attivi commerciali (lokgha™) piantine zampe produzione  pre- post- pre- fine raccolta
impianto trapianto ricaccio
Chlorpropham+diuron Diucisar 4-8 + + + X X
Chlorthai-dimethyl Dachtal W-75 8-10 + + X X
Dicamba diversi 0,2-0,5 + X X
Dicamba + diuron Malerbane asparagi 5-8 +
Diuron Karmex 0,5-1 + + + X X
Gluphosinate ammonium Basta, Finale 4-8 + + + X X X
Glyphosate diversi 1,5-6 + + + X X X
Linuron Afalon DS 0,5-1,2 + + + X X X
Metobromuron Patoran 2-4 + + + X X X
Metribuzin Sencor WG 0,5-1,5 + + + X X X
Naptalam Alanap 15-20 + + + X X
Oxadiazon Ronstar FL 1-6,5 + + X X X
Hxadiazon Ronstar granulare 20-40 + + X
Paraquat Gramoxone W 35
Paraquat + Diquat Seccatutto 4-7 + + + X X
Trifluralin diversi 1,5-1,9 + + + X X

+
+
>
>

Pendimenthalin diversi 4 +
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Gli interventi diserbanti (Tab. 32) possono essere adeguatamente programmati in pre-emergenza
considerando che si hanno a disposizione principi attivi con prevalente azione verso le dicotiledoni,
quali linuron e metobromuron, e con pill spiccata efficacia verso le graminacee, quali
pendimethalin, trifluralin e metolachlor, che possono essere razionalmente miscelati. In post-
emergenza ¢ disponibile fomesafen, dotato di elevata efficacia verso numerose dicotiledoni ¢ buona
selettivita a partire dallo stadio di prima foglia trifogliata della coltura, e diversi graminicidi
specifici. La sarchiatura, utilizzabile anche per completare ’opera del diserbo chimico, puo
danneggiare 1’apparato radicale della coltura e pud essere di difficile esecuzione quando la distanza

tra le file non & molto ampia o la coltura ha tutto o in parte "chiuso" l'interfila.

Pisello

11 pisello da orto, a differenza del fagiolo, & una specie microterma con ciclo autunno-primaverile
al Sud ed al Centro e con ciclo primaverile al Nord, destinato sia al mercato fresco che all’industria.
11 pisello da mercato fresco pud essere seminato a file piuttosto distanti (50-60 cm o anche piil nel
caso di cultivar rampicanti), sarchiato durante le prime fasi del ciclo e raccolto normalmente a
mano; il pisello da industria, invece, prevede cultivar nane seminate a file strette (15-20 cm), per

favorire I’autosostentamento ed il portamento assurgente delle piante e la raccolta meccanica.

La flora infestante

La flora infestante pud essere composta da numerose specie ad emergenza autunnale, invernale e
primaverile (Tab. 2 e 3). Le problematiche di diserbo sono maggiormente sentite per le coltivazioni
destinate all’industria, in quanto le infestanti possono costituire un serio ostacolo all’opera delle
macchine raccoglitrici (soprattutto quando I’infestazione & costituita da specie a portamento
assurgente come amaranto, stoppione, chenopodio, miagro liscio..) o inquinare il prodotto raccolto

inviato all’appertizzazione o alla surgelazione (es. capolini di camomilla, bacche di erba morella).

La gestione integrata
Per il diserbo del pisello sono disponibili numerosi erbicidi (Tab. 32) che permettono un
controllo delle infestanti, sia graminacee che dicotiledoni, nelle diverse epoche d’impiego: pre-

semina, pre-emergenza € post-emergenza. In pre-semina il trifluralin & uno dei prodotti pid
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impiegati per il basso costo, ma presenta alcuni inconvenienti quali la necessita di dover essere
interrato, la buona ma non perfetta selettivita, 1’efficacia limitata verso molte dicotiledoni annuali.
In pre-emergenza possono essere impiegati principi attivi (pendimethalin, neburon, terbutryn,
prometryn, aclonifen) che non hanno, presi singolarmente, uno spettro d’azione completo verso le
specie pil frequenti, ma che possono essere convenientemente associati, in miscele precostituite o
estemporanee (es. pendimethalin+neburon, pendimethalin+aclonifen, alonifen+neburon). In post-
emergenza, le infestanti dicotiledoni vengono controllate con trattamenti a base di bentazon o
fomesafen con il pisello alto 8-10 cm, mentre le graminacee possono essere eliminate agevolemente

con diversi graminicidi specifici.

Fava

La fava, come il pisello, viene seminata in autunno al Sud e al Centro ed in fine inverno-inizio
primavera al Nord.

Le infestanti che invadono questa coltura sono quelle tipiche ad emergenza autunno-vernina
negli ambienti meridionali, e di fine inverno-primavera in quelli del centro Italia (Tab. 2). In molti
areali ¢ inoltre presente O. crenata, una fanerogama parassita che il pit delle volte azzera la
produttivita della coltura.

Essendo questa coltura seminata a file distanti 60-80 cm, ¢ possibile 1a sarchiatura per il controllo
meccanico delle infestanti nate nell’interfila. In molti ambienti di coltivazione questo intervento
abbinato alla rincalzatura & sufficiente a mantenere a livelli accettabili la competizione esercitata
dalla flora spontanea. Su estese coltivazioni si ricorre sempre pil frequentemente al diserbo chimico
anche se la disponibilita di erbicidi & alquanto limitata (Tab. 32). In particolare, la recente
introduzione di imazethapyr+pendimethalin in pre-emergenza assicura il controllo delle principali
specie graminacee e dicotiledoni. Questo prodotto pud causare fitotossicita su colture crocifere e
chenopodiacee in successione.

Riguardo ad O. crenata, non essendoci possibilita di eliminarla chimicamente durante la
coltivazione della leguminosa, ci si deve affidare a norme di natura preventiva evitando che la stessa

riesca a disseminare (taglio dei turioni) ¢ praticando avvicendamenti molto lunghi.
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Tabella 32. Principi attivi per il diserbo delle leguminose.

129

Formulati Dose di f.c. Coltura Epoca d'impiego

Principi attivi commerciali  (lokg ha) fagiolo fagiolino pisello fava pre-sem. _pre-emerg. post-emerg.
Aclonifen Challenge 2,5-3 + X X
Bentazon Basagran 2-3 + X
Cycloxydim Stratos 0,75-1,25 + + + X
Fenoxaprop-P-ethyl Whip S 1-2 + + X
Fluazifop-P-butyl Fusilade N 13 1,5-2 + + + X
Fomesafen Flex 1-1,5 + + + X
Haloxyfop-ethoxyethyl Gallant 0,4-1 + + X
Imazethapyr + Pendimethalin Pursuit ST 2-3 X
Linuron Afalon DS 0,8-1,25 + + X
Metobromuron Patoran 2-3 + X
Metolachlor Dual vegoil 1,5-2 + +
Neburon Granurex 4-5 + X
Pendimethalin diversi 2-5 + + + X
Prometryn Gesagard 50 2-25 +
Propaquizafop Agil 0,8-1,2 + + X
Quizalofop-P-ethyl Targa Gold 1-1,5 + + X
Sethoxydim Fervinal, Grasidim 1-2 + + + X
Terbutryn Igran L 1,5-2 + X
Trifluralin diversi 1,5-1,9 + + +




Considerazioni conclusive

La maggiore sensibilita dell’opinione pubblica nei riguardi dei problemi ambientali, oltre che la
necessita da parte degli agricoltori di contenere i costi di produzione, ha spinto ricercatori e tecnici
verso 1’elaborazione e I’adozione di soluzioni di controllo integrato delle flora infestante.

Relativamente alle specie orticole, le sperimentazioni rivolte in tal senso non sono, purtroppo,
numerose. Per quanto concerne le ricerche sulla gestione delle popolazioni infestanti nell’ambito di
avvicendamenti orticoli specializzati, in letteratura ¢& citato solo il lavoro di Magnifico et al. (1993).
Informazioni sufficienti sono invece reperibili sulle problematiche riguardanti gli effetti residui
degli erbicidi sulle colture in successione (Elia et al. 1995; Elia ¢ Parente, 1998; Onofri et al.,
1998). Le possibilita di applicazioni di mezzi alternativi al diserbo chimico stanno suscitando vivo
interesse sia a livello di sperimentazione che di applicazione (Ferrero e Vidotto, 1998).

Paradossalmente, & proprio il settore del diserbo chimico che sembra avere una elevata inerzia: in
Italia, in questi ultimi anni, tra le poche nuove molecole oggetto di sperimentazione vi sono
oxadiargyl su pomodoro, carciofo, asparago, cavolo, melone, peperone e sedano (Tracchi et al,,
1997) e imazamox, su pisello, fagiolo e fagiolino (Magnani et al., 1996; Corvi et al., 1998). Una
delle soluzioni che potrebbe in un certo senso tamponare la scarsa disponibilita di principi attivi per
il diserbo degli ortaggi ¢ quella di approfittare di quanto disposto dal regolamento CEE 414/91,
recepito dalla legge 194/95, che permette, previo accertamenti sperimentali, di richiedere un
ampliamento territoriale del settore di impiego di erbicidi gia registrati in altre colture.

La suscettibilitd varietale ai diserbanti comunemente impiegati rimane, infine, un’informazione

quasi del tutto mancante.
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Mezzi alternativi al diserbo chimico nelle colture orticole
A. FERRERO e F. VIDOTTO

Dipartimento di Agronomia, Selvicoltura e Gestione del Territorio,
Universita degli Studi di Torino

Riassunto

La prima parte del lavoro comprende una breve disamina dei principi ispiratori delle
diverse forme di agricoltura che caratterizzano le produzioni orticole: tradizionale,
sostenibile e alternativa. Vengono quindi esaminati i principali mezzi non chimici
indiretti e diretti di controllo delle infestanti, in relazione alla loro efficacia e agli aspetti
applicativi. Con riferimento ai mezzi indiretti viene posta, in particolare, in evidenza la
possibilitd di regolare gli inerbimenti mediante importanti pratiche agronomiche come
la rotazione, la lavorazioni del terreno, la scelta della coltura e della varietd, la
concimazione, I’irrigazione e la falsa semina. Si & osservato in particolare che: le
rotazioni diversificano la composizione floristica degli inerbimenti, le arature
determinano una distribuzione relativamente uniforme dei semi nel profilo del terreno, il
trapianto, il ricorso a colture a crescita rapida e la localizzazione della concimazione e
dell’irrigazione aumentano la capacitd competitiva delle piante coltivate e la falsa
semina permette di intervenire sulle emergenze prima della semina.

Tra i mezzi diretti di lotta sono stati presi in considerazione I’erpicatura e la
sarchiatura, la spazzolatura, la pacciamatura, la solarizzazione ed i sistemi termici.
Nell’ambito dei mezzi meccanici i migliori risultati sono in genere ottenibili con la
sarchiatura delle colture a file distanziate. Promettenti, anche se non ancora
sufficientemente sperimentati, appaiono gli interventi di spazzolatura.

La pacciamatura, realizzata principalmente con film o tessuti plastici di diverso
colore impedisce la crescita della maggior parte delle specie spontanee ad eccezione di
quelle dotate di formazioni pungenti o taglienti. La solarizzazione, basata sul
riscaldamento del suolo mediante la copertura con film plastici trasparenti consente la
devitalizzazione di plantule e semi a condizione che si determinino nel suolo
temperature di almeno 40 gradi, per pid giorni. Le applicazioni di pirodiserbo si
adattano principalmente all’abbinamento con la falsa semina per il controllo delie
infestanti nelle fasi iniziali di crescita. Altri interventi come I'utilizzo di microonde,
delle scariche elettriche o il criodiserbo, sono risultati , al momento molto costosi € con
limitate possibilita applicative.

63



Summary
Non-chemical weed control in vegetable crops

The first part of the paper includes a short discussion of the inspiring principles of
different types of agriculture which characterize the vegetable productions: traditional,
sustainable and alternative. Main non-chemical indirect and direct means of wed control
are then examined, in relation to their efficacy and application aspects. With reference
to indirect means, the study underlines the possibility to manipulate the weed
infestations by means of important agronomical practices such as rotation, tillage, crop
and variety choice, transplanting fertilization and irrigation, stale seedbed. In particular
it has been observed that: rotations diversify floristic composition, ploughings
uniformly distribute seeds along the soil profile, transplanting, early growing crops and
fertilization and irrigation localized along the rows increase the competitive capacity of
the crops, stale seedbed allows to control weeds prior to planting.

Among the direct control means, the study considers hoeing and harrowing,
brushing, mulching, solarization and thermal systems. In general, best results among
mechanical means are reported with the harrowing of spaced line crops. Promising,
although not sufficiently evaluated, appears the brushing applications.

The mulching, mainly carried out with plastic films or different color fabrics controls
most weeds with the exception of the prickly and sharp ones. The solarization, based on
soil heating through transparent plastic films, allows the destruction of seedlings and
seeds on condition that soil temperatures are at least 40 °C, for many days. The flaming
is mainly fit for the applicationd together with stale seedbed, on early stage weeds.

Other techniques such as those based on electric discharges, microwaves and
freezing are for the moment, very costly and with many operative limitations.

Premessa

11 notevole miglioramento delle condizioni economiche registrato in Italia a partire dalla fine del
secondo conflitto mondiale ha portato ad un aumento dei consumi alimentari con un sensibile
incremento di quantita di calorie assunte pro-capite (Tabella 1). In questa situazione non fa strano
rilevare che, in un Paese quale il nostro con una consolidata tradizione alimentare basata soprattutto

sul consumo di vegetali, il principale apporto di calorie sia ancora oggi in gran parte derivante da

questi prodotti (Tabella 2).

L’espansione dei consumi alimentari ha comportato anche la richiesta di un pi ricca gamma di

prodotti orticoli e frutticoli.

Il consumo di ortaggi, ad esempio, ha fatto registrare nel tempo una costante crescita, arrivando

ad attestarsi nel 1994 su un valore annuo per persona di 182 kg, escluse le patate.
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Superata da tempo la necessita di disporre di prodotti a forte valore energetico, in particolare
grassi e cereali, agli alimenti si & gradualmente sempre piu attribuita la funzione di soddisfare
esigenze dietetiche ¢ di salvaguardia dello stato di salute. Parallelamente si & sviluppata anche una
crescente domanda di prodotti disponibili in tutte le stagioni, con caratteristiche qualitative e
morfologiche costanti e soprattutto con garanzie di salubrita. Quest’ultimo aspetto ha assunto un
importanza sempre maggiore nell’opinione del consumatore, per il quale 1’idea del prodotto sicuro
dal punto di vista sanitario ¢ sempre pill associata a quella di una tecnica di produzione a basso
impatto ambientale. Questa sensibilitd ha avuto origine durante gli anni '70, con la congiuntura
della crisi energetica e con la diffusione, spesso spettacolarizzata dagli organi di informazione, dei
risultati degli studi sul contenuto di prodotti fitosanitari negli alimenti e nelle acque. Ha cominciato
cosi a svilupparsi la coscienza di una disponibilitd limitata dell’energia ausiliaria (combustibili
fossili, fertilizzanti, fitofarmaci) e ad avere diffusione anche nel nostro Paese sistemi di produzione
a ridotto o nullo impiego di prodotti di sintesi e basati sull’applicazione di pratiche agronomiche in

grado di mantenere 1’equilibrio dell’agroecosistema.

Tabella 1. Calorie consumate in Italia pro-capite/giorno nel periodo 1932-1992 (da Basoccu e
Pimpini, 1996, modificato).

Anno 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992
Calorie 2.639 2.362 2.316 2.742 3.223 3.199 3250
Indice 100 90 88 104 12 121 123

Tabella 2. Provenienza (%) delle calorie nell’alimentazione umana in Italia nel periodo 1932-
1992 (da Basoccu e Pimpini, 1996, modificato).

Anno 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992
Cal. vegetali 86 88 85 82 81 68 72
Cal. animali 14 12 15 18 19 32 28

Nel corso di questi ultimi anni si sono andate differenziando, sulla base di modelli gia diffusi in
altri paesi occidentali diverse forme di produzione agricola caratterizzate da un diverso approccio
verso le tecniche produttive applicabili e alle modalita di impiego dei mezzi di difesa dai parassiti

(Figura 1). 65
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Figura 1. Principali forme di gestione dell’ agricoltura

I principi cui si ispirano queste diverse forme di agricoltura sono di seguito sintetizzati.

Produzione convenzionale

Prevede I'utilizzazione delle tecniche e dei mezzi di produzione piu idonei alla innalzamento dei
livelli di resa, ponendo in secondo piano gli aspetti dell’impatto sull’ambiente.
L’operatore agricolo agisce sulla base delle proprie esperienze e dei suggerimenti di tecnici

specialisti.

Produzione guidata
La gestione delle colture viene effettuata sulla base di direttive tecniche volte alla valorizzazione

del rapporto ambiente-coltivazione e a impiegare, per il controllo delle avversita, soltanto i prodotti
chimici che allo stato delle conoscenze non sono ritenuti pericolosi per 1’operatore, il consumatore e

I’ambiente.

Produzione integrata
Questo sistema di produzione mira all’ottenimento della migliore qualitd possibile nel rispetto

della salute umana e dell’ambiente e prevede I'utilizzazione ragionata di tutti i mezzi della
produzione sia agronomici, sia chimici.
1l criterio ispiratore di questo di questo metodo & principalmente quello dell’applicazione degli

interventi di lotta contro le avversita biotiche so]% g] superamento di ben definite soglie di danno.



67



L’ agricoltura biologica ha trovato attuazione secondo diversi indirizzi operativi in relazione alle

differenti scuole di pensiero.

Agricoltura biodinamica

Costituisce una delle applicazioni pratiche delle concezioni antroposofiche della teoria filosofica
elaborata nel 1924 da Rudolf Steiner e sviluppata dall’agronomo Pfeiffer. I1 metodo non stabilisce
dettami tecnici e regole operative vincolanti, ma fornisce una visione dei rapporti dinamici tra
uomo, ambiente e influssi cosmici, raccomandando solo I’impiego di preparati naturali che
sarebbero in grado di stimolare tali rapporti.

Questa concezione produttiva ha trovato applicazione soprattutto nei paesi dell’Europa
settentrionale interessando ampi settori della produzione agricola: orticoltura, frutticoltura, colture
cerealicole, allevamento (AA VV, 1989).

Agricoltura Howard-Balfour

E’ derivata dalle concezioni di Sir Howard e di Lady Balfour basate sull’utilizzo
nell’avvicendamento colturale di specie ad apparato radicale molto sviluppato capaci di utilizzare
gli elementi minerali presenti negli strati profondi del terreno. Questo principio & considerato di
fondamentale importanza per ottenere foraggi di elevata qualita e produzioni di biomassa da
utilizzare per il sovescio. Questo metodo valorizza anche il ruolo delle micorrize nel mantenimento
di un buon stato sanitario delle piante. E’ diffuso soprattutto in Gran Bretagna, dove viene applicato

su ampia scala per la produzione di colture di pieno campo e orticole.

Agricoltura Lemaire-Boucher

Questo sistema si basa sul principio che i prodotti chimici di sintesi (concimi minerali e prodotti
fitosanitari) creano disturbi all’equilibrio del suolo favorendo la diffusione di malattie e parassiti. Le
condizioni di equilibrio naturale, secondo questo metodo, possono essere ricostituite e mantenute
ricorrendo al compostaggio di concimi organici, all’inserimento delle leguminose nel piano
colturale e all’utilizzo di composti derivati da alghe. Questa forma di agricoltura biologica ¢ diffusa
in Francia e Belgio e trova applicazione a livello commerciale per produzioni animali e vegetali
orticole (Pratesi, 1985).

Agricoltura Anog
Questo sistema mira al mantenimento della fertilita del terreno mediante le rotazioni, il sovescio,

la pacciamatura verde, le concimazioni organiche e le lavorazioni superficiali. Si tratta di un metodo
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Si & diffusa su scala piuttosto limitata e senza scopi commerciali in alcuni paesi dell’Europa
centrale e settentrionale. Il metodo si fonda essenzialmente sul concetto che le tecniche di
produzione agricola devono soddisfare le esigenze dell’organismo umano di disporre di alimenti
caratterizzati da un equilibrato rapporto tra macro e microelementi. In relazione a queste finalita
ogni apporto di componenti esterni al sistema produttivo (concimi minerali e prodotti fitoiatrici) &
considerato causa di grave squilibrio nelle caratteristiche composizionali dei prodotti della terra.
(Esav, 1989; Senza et al, 1991).

L’agricoltura biologica & praticata in diversi paesi con una diffusione e una rilevanza economica
differente a seconda della specificita degli stessi e soprattutto delle possibilita di
commercializzazione, strettamente legate alle sue connotazioni organizzative e socio-culturali.

I paesi mediterranei risultano nel complesso meno strutturati € con esperienze piu limitate nel
settore delle produzioni biologiche rispetto a quelli dell’Europa settentrionale, ma presentano
maggiori potenzialita per il futuro, soprattutto per quanto riguarda i prodotti freschi (orticole).

Nei paesi dell’Europa settentrionale I’agricoltura biologica ha superato da tempo i limiti di una
ristretta nicchia produttiva. Nel decennio 1986-96, nell’Unione europea il numero delle aziende
biologiche ¢ passato da 7 mila unita, per relativi 120 mila ettari, a circa 55 mila per una superficie di
oltre 1,25 milioni di ettari.

In Italia dal 1989 al 1995, il numero di aziende agrobiologiche & passato da 2 a oltre 10 mila per
una superficie superiore al 2% della SAU nazionale.

Lo sviluppo sul piano europeo e nazionale dell’agricoltura biologica & stato favorito
dall’espansione del mercato, legata al progressivo aumento della sensibilita ecologica dell’opinione
pubblica, agli indirizzi dietetici piu salutisti e al piu elevato potere di acquisto di una fascia sempre
pitt numerosa di consumatori disposti a sostenere spese pill elevate per un prodotto di qualita,
considerato sano e tipicizzato.

Notevole contributo allo sviluppo dell’agricoltura biologica € da attribuire anche all’introduzione
di una disciplina comunitaria sui metodi di produzione, sull’etichettatura e sui controlli basata sul
regolamento Cee 2092/91 (in vigore in Italia dal 1993) nonché all’incentivazione mediante
specifiche politiche di supporto, come il regolamento Cee 2078/92.

La diffusione e lo sviluppo dell’agricoltura biologica sono da tempo sostenuti da numerosi
movimenti di produttori, tecnici e consumatori. L’associazione pill importante ¢ rappresentata
dall’IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements) costituita in Europa nel
1972. Questo organismo si & occupato nel tempo della stesura di disciplinari specifici riguardanti la
produzione in campo e la trasformazione dei prodotti agricoli, definendo anche normative per il

controllo e la certificazione dei processi operativi.
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Figura 3. Influenza delle diverse tecniche di preparazione del terreno sulla distribuzione dei semi
lungo il profilo (da Cantele et al., 1986).

Aratura e aratura-ripuntatura

L’aratura e I’aratura-ripuntatura sono particolarmente efficaci nei riguardi delle malerbe perenni,
caratterizzate da organi di propagazione sotterranea (rizomi, stoloni, tuberi, ecc.) che vengono
portati in superficie ed esposti all’azione devitalizzante degli agenti atmosferici. In tal senso
assumono notevole importanza le lavorazioni di preparazione realizzate prima delle gelate o dei
periodi caldi e asciutti e non seguite da alcun altro intervento di affinamento del terreno per almeno
un mese. L’aratura effettuata in estate permette, ad esempio, di ridurre di oltre il 60% lo sviluppo
dei germogli di Sorghum halepense nell’ anno successivo.

L’inversione degli orizzonti del terreno realizzata con I’aratura, seguita dalla erpicatura, ha una
notevole influenza sull’evoluzione banca semi. Pud stimolare la dormienza dei semi caratterizzati
da un tasso di decremento annuo permettendone poi la germinazione quando vengono riportati in
superficie negli interventi successivi o favorire la devitalizzazione di quelli delle specie annuali, di

dimensioni ridotte e poco longevi (Figura 5).

Minima lavorazione Aratura superficiale Arsatura profonda
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Figura 4. Influenza di diverse lavorazioni sulla tipologia floristica dei semi, in una rotazione
irasole-frumento (da Catizone et al., 1991)".

minima lavorazione: erpicatura per il frumento, lavorazione con scarificatura per il girasole; aratura superficiale: a 20

cm per il frumento, a 30 cm per il girasole; aratura profonda: a 45 cm per il frumento, a 55 per il girasole.

PHA spp: Phalaris spp.; SINAR: Sianpis arvensis; POLAV: Polygonum aviculare; PICEC: Picris echioides; POLCO:
Bilderdykia convolvulus
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Le ripetute estirpature e le erpicature realizzate dopo I’aratura per I’affinamento del terreno
costituiscono uno strumento strategico di lotta soprattutto nei confronti delle infestanti perennanti e
biennali. Gli interventi effettuati ad intervalli di circa 15 giorni permettono di eliminare la
vegetazione presente sul terreno e di stimolare lo sviluppo di nuovi germogli, portando al

progressivo esaurimento delle sostanze di riserva negli organi di deposito di queste malerbe.

50
Profondita
coltivatore (cm) M4 W8 % 12
40 rototerra(cm) -4 w8 w12
30
20 - =

|

Infestazione (copertura %)

12 18 24
Profondita aratura (cm)

Figura 5. Livelli di infestazione rilevati a seguito di diverse combinazioni di profondita di aratura e
di erpicatura impiegabili per la preparazione del letto di semina (da Bgrresen e Njgs, 1993).

Minima lavorazione

Le lavorazioni superficiali (10-20 cm di profondita) effettuate con erpici ad elementi flessibili,
erpici a dischi e frese esercitano un’influenza sulla dinamica della banca dei semi e agiscono
direttamente sulle infestanti gia emerse dal terreno.

Tendono ad accumulare i semi negli orizzonti superiori consentendo ad un maggior numero di
piante di emergere e favorendo le specie con semi di dimensioni ridotte, capaci di germinare solo se
poste negli strati pii superficiali. Questa tecnica di lavorazione risulta di utile applicazione
soprattutto quando si adottino programmi di lotta basati sull’impiego di mezzi chimici o meccanici
prima dell’impianto della coltura.

L’azione nei confronti delle piante gia emerse varia notevolmente a seconda del tipo di malerba e
di attrezzatura usata. Gli erpici dotati di elementi flessibili permettono di sollevare e sradicare la
vegetazione presente; sono generalmente molto efficaci nel controllo delle piante annuali e
permettono, con interventi ripetuti, anche di contenere lo sviluppo di quelle perennanti. Gli erpici a
dischi e le frese consentono di distruggere le specie annuali, ma presentano il grave inconveniente

di frammentare stoloni e rizomi, favorendo la diffusione delle piante a moltiplicazione vegetativa.
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Tabella 3. Influenza delle lavorazioni al buio e alla luce sulla copertura di alcune
infestanti (da Hartmann, 1990)

Specie Lavorazione Lavorazione
al buio alla luce
Galium aparine 1 3
Veronica persica + 3
Lamium amplexicaule + 2
Matricaria chamomilla - 2
Thlaspi arvense + 2
Alopecurus myosuroides 1 2
Chenopodium album - 1
Agropyron repens 1
Lamium purpureum - 1
Convolvulus arvensis + 1
Anagallis arvensis - 1
Stellaria media + 1
Polygonum aviculare + 1
Capsella bursa-pastoris - +
Euphorbia helioscopia - +
Raphanus raphanistrum +
Sonchus oleraceus - +
Sonchus asper - +
Sinapis arvensis + +
Poa annua + -
Lolium perenne + -

Legenda: 3: copertura del terreno da 25 a 50% ; 2: copertura del terreno da 5 a 25%; 1: copertura
del terreno < 5%; + presenza, con copertura modesta; -: assenza.

Diversi studi hanno inoltre posto in evidenza che il fenomeno di fotodormienza & influenzato
anche dalla temperatura, dall’umidita de! terreno e dai nutrienti disponibili (Baskin e Baskin, 1985).
Tra le specie piu sensibili sono da considerare Galium aparine, Veronica persica, Lamium
amplexicaule, Matricaria chamomilla, Thlaspi arvense (Tabella 3). Con queste specie le lavorazioni
al buio hanno fatto rilevare riduzioni di germinazione variabili dal 40 all’80%.

Risultati simili a quelli ottenuti con le lavorazioni notturne si possono avere operando di giorno
con attrezzature schermate mediante apposite coperture con teli scuri (Ascard 1994; Ferrero e
Balsari, 1995). Nonostante questi risultati favorevoli gli interventi meccanici in assenza di luce
appaiono perd di non facile applicazione dovendo essere realizzati durante la notte o con

attrezzature che non consentono il controllo dell’operazione.
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—radici superficiali (30-50 cm) : spinacio, sedano, aromatiche annuali (basilico, prezzemolo),
lattughe e cicorie, crucifere (cavolo, cavolfiore, ecc.), agliacee (aglio, cipolla), fragola;

~radici mediamente profonde (50-80 cm): patata, leguminose (fagiolo, fagiolino, pisello, ecc.),
carota, zucchino.

—radici profonde (80-150 cm): solanacee (melanzana, peperone, pomodoro), melone.

Irrigazione

Gli interventi irrigui favoriscono normalmente !’intensita degli inerbimenti. Le acque di
irrigazione possono apportare semi di malerbe provenienti dai bordi dei fossi e dei canali o dai
terreni infestati attraversati da esse. Tuttavia, gli effetti pid evidenti dell’acqua sulle infestazioni
sono legati alla stimolazione della germinazione e ad un effetto favorevole sull’accrescimento delle
malerbe. L’influenza sulla germinazione dipende sia dalle variazioni dello stato igrometrico del
terreno (alternanze di condizioni di umettamento e di disseccamento), che permettono di
interrompere la dormienza dei semi, sia dalla disponibilita di un livello idrico favorevole allo
svolgimento del processo germinativo.

Le specie spontanee hanno frequentemente esigenze idriche inferiori alle piante orticole
sopportando soglie minime di umidita nel terreno non sufficienti per le colture. Molte malerbe sono
anche piu efficienti delle piante coltivate nell’uso dell’acqua, richiedendo volumi idrici pili limitati

per produrre un’unitd di sostanza secca (Tabella 4). Normalmente le specie a meccanismo
fotosintetico C4 hanno una maggior efficienza nell’uso dell’acqua rispetto alle C3.

Le diverse esigenze idriche delle infestanti non determinano necessariamente una differente
capacita competitiva, come & stato ad esempio osservato in Amaranthus retroflexus ¢ Chenopodium
album, (Pearcy et al. 1989).

In relazione alle diverse esigenze idriche, le piante infestanti sono in grado di mettere in atto un
diverso tipo di comportamento competitivo nei riguardi dell’acqua. Le infestanti a bassa efficienza
nell’utilizzo dell’acqua hanno la capacita di esaurire presto le riserve idriche disponibili
approfittando delle buone dotazioni iniziali, mentre quelle ad elevata efficienza possono continuare

la loro attivita di crescita anche ai bassi livelli di umidita.
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Tabella 4. Quantitd di acqua consumata da alcune specie infestanti e colture
orticole per produrre 1 kg di sostanza secca (da Black ez al.. 1969, modificata).

Specie litri di acqua kg™ di s.s.
Infestanti
Panicum miliaceum 267
Sorghum spp 304
Setaria italica 285
Amaranthus graecizans 260
Amaranthus retroflexus 305
Portulaca oleracea 281
Avena spp. 583
Chenopodium album 658
Polygonum aviculare 678

Colture orticole

Solanum tuberosum (patata) 575
Brassica oleracea var. capitata (cavolo cappuccio) 518
Citrullus lanatus (anguria) 577
Cucumis sativus (cetriolo) 686
Phaseolus vulgaris (fagiolo) 700
Capsicum annuum (peperone) 865
Lycopersicon esculentum (pomodoro) 645

Gli studi di Bond e Baker (1990) hanno posto in evidenza che gli interventi irrigui effettuati
dopo la preparazione del letto di semina determinano una elevata concentrazione dei flussi
germinativi delle malerbe soprattutto nei mesi primaverili e tardo estivi. Nei terreni non irrigati le
emergenze sono in genere molto piu distribuite nel tempo e risultano strettamente correlate
all’andamento delle precipitazioni (Figura 7).

La gestione dell’acqua costituisce, quindi, un importante strumento di regolazione della flora
infestante. Con I'irrigazione effettuata 15-20 giorni prima dell’impianto di una coltura nei letti di
semina preparati in anticipo ¢ possibile I’applicazione della tecnica della falsa semina. L’elevato
contenuto di acqua nel suolo risulta, poi, particolarmente favorevole al rapido insediamento della
coltura seminata subito dopo l'intervento di diserbo, contribuendo a fornire ad essa un buon
vantaggio competitivo sulle infestanti emerse successivamente.

Tenendo conto di questo comportamento delle malerbe nei confronti dell’acqua, nelle colture a
file distanziate & possibile ridurre la pressione competitiva delle specie spontanee presenti

nell’interfila ricorrendo ai sistemi di irrigazione localizzata a microportata.
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Settimane dalla lavorazione

Figura 7. Flussi di emergenze conseguenti alla preparazione del letto di semina in epoche diverse,
con e senza interventi irrigui. Le percentuali si riferiscono al totale delle emergenze osservate in un
periodo di 16 settimane successive all’intervento (da Bond e Baker, 1990).
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Falsa semina

Questa tecnica si basa sulla preparazione anticipata del letto di semina con lo scopo di creare le
condizioni favorevoli alla germinazione delle malerbe e sulla loro successiva eliminazione, in
assenza della coltura. Si tratta di un intervento tattico in grado di favorire il flusso germinativo dei
semi privi di dormienza e capaci di emergere contemporancamente alla specie da coltivare.
Mediante la regolazione delle nascite & cosi possibile interferire sul quadro malerbologico e quindi

anche sui rapporti tra i diversi gruppi eco-fisiologici delle malerbe.

Tabella 5. Durata della germinazione in relazione alla temperatura del terreno (da Ghesquiere,
1992).

Temperatura del suolo (°C)

Coltura 4 5 6 8 10 12 15 20 25 30
Durata della germinazione (giorni)
Orticole da foglia
Crescione 21 16 13 9 7 6 5 3 3 2
Lattuga 47 28 16 11 8 6 4 3 3
Endivia 31 18 13 9 6 4 3
Cicoria 33 25 16 12 9 7 5 4 3
Cavolo rosso 38 28 22 16 12 10 8 6 4 4
Spinacio 29 23 19 14 11 9 7 6 5 4
Porro 52 35 27 22 17 12 10 8
Sedano 4 32 23 15 12 9
Prezzemolo 34 27 22 18 13 11 9
Orticole da legume
Pisello 48 31 18 13 10 7 5 4 3
Fagiolino 57 30 18 11 8 6
Fava 41 32 26 19 15 13 10 8 6 5
Orticole da radice
Ravanello 27 20 16 11 9 7 5 4 3 3
Scorzonera 45 30 23 15 11 9 7 5 4 3
Barbabietola 41 31 20 15 12 9 7 5 4
Carota 46 36 25 20 16 12 9 7 6
Cipolla 48 33 25 21 16 12 9 8
Temperatura del suolo (°C)
13 14 15 16 18 20 22 25 30 35
Durata della germinazione (giorni)
Orticole da frutto
Pomodoro 20 17 14 12 9 8 7 5 4 3
Melanzana 32 24 16 12 7 5 4
Cetriolo 37 28 18 14 11 8 6 5
Melone 39 28 19 14 11 8 6 5
Cocomero 30 21 13 9 6 4 3
Peperone 40 36 32 26 22 19 16 13 10
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1l risultato di questa pratica & strettamente correlato al numero di semi posizionati nello strato in
cui pud avvenire la germinazione (in media fino a 10 cm) e al livello idrico del suolo. Per
influenzare favorevolmente le emergenze delle malerbe & consigliabile ricorrere a lavorazioni
leggere che consentano di mantenere la maggior parte dei semi dell’anno negli orizzonti superficiali
e di stimolarne la germinazione con interventi irrigui. L’apporto di volumi di acqua sufficienti a
innalzare I’'umidita del terreno a livelli prossimi alla capacita di campo crea le condizioni favorevoli

all’insediamento della coltura seminata successivamente.

pirodiserbo o chimico
non residuale

AU

colture a emergenza lenta

; >
LAVORAZIONE SEMINA INTERVENTO
TERRENO
erpicatura, pirodiserbo colture a emergenza rapida

o chimico non residuale

I3 ZTT:J‘ET,

} 5

LAVORAZIONE INTERVENTO  SEMINA
TERRENO O Coltura

A Infestante

Figura 9. Schemi operativi dell’intervento di falsa semina in colture a emergenza lenta e rapida.

La lotta alle malerbe con la falsa semina puo essere realizzata con diverse modalita operative, in
relazione alla tipologia del sistema di controllo e all’epoca di impianto della coltura (Figura 9).

Prima della semina o del trapianto della coltura ¢ possibile utilizzare sia mezzi fisici o meccanici
(pirodiserbo o erpicature) sia diserbanti totali non residuali (glyphosate, glyphosate trimesium,
gluphosinate ammonium). Prima dell’emergenza & possibile ricorrere soltanto al mezzo fisico e a
quello chimico. Quest’ultimo caso & limitato solo alle colture a emergenza relativamente lenta, quali

carota, cipolla, prezzemolo, porro, sedano, fagiolino o bulbose ornamentali come gladiolo e
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tulipano. In tal caso il trattamento dovra essere il piu possibile ritardato, in relazione all’epoca di
emergenza della coltura seminata.

L’erpicatura fornisce in genere risultati inferiori a quelli ottenuti con gli altri mezzi di lotta;
anche se realizzata superficialmente, essa determina un rimescolamento del terreno, con un
trasporto in superficie di semi vitali e la creazione di condizioni favorevoli alla loro germinazione

(esposizione alla luce, arieggiamento, ecc.).

Scelta della specie, epoca e dispositivo di semina

La scelta della specie orticola, ’epoca di semina e la spaziatura delle piante possono avere una
notevole influenza sui rapporti competitivi tra la coltura e le malerbe ad esse associate.

Il successo competitivo della specie coltivata & direttamente correlato con il ritardo
nell’emergenza e con la limitazione nella crescita della vegetazione spontanea rispetto alla coltura.
In tal senso sono prevedibili diversi indirizzi operativi in base alla scelta della specie coltivata. Nel
caso di orticole a nascita lenta & possibile assicurare un vantaggio competitivo solo mediante il
contenimento dei flussi germinativi delle malerbe durante le prime fasi di crescita della coltura. Cid
puod essere ottenuto con il ricorso alla tecnica basata sulla preparazione anticipata del letto di semina
seguita dalla eliminazione degli inerbimenti, prima dell’emergenza della coltura, seguendo ad
esempio i criteri suggeriti per I’applicazione del pirodiserbo. In tali condizioni ¢ opportuno adottare
i diversi accorgimenti che consentono di stimolare 1I’emergenza delle malerbe, come le lavorazioni
superficiali (10-15 cm) e gli interventi irrigui.

Per le orticole a rapida emergenza sono applicabili due diverse soluzioni operative. La prima
riguarda il controllo delle infestazioni con la tecnica della falsa semina, intervenendo contro le
malerbe in pre-semina della coltura. La seconda soluzione & volta invece a ritardare I’emergenza
delle infestanti e a ridurne la densita mediante 1’adozione delle lavorazioni profonde per la
preparazione del letto di semina.

La densita e la distribuzione spaziale pid favorevoli alla rapida copertura del terreno da parte
della vegetazione delle piante coltivate consentono a queste di acquisire un vantaggio competitivo
nei confronti della flora infestante, particolarmente importante nelle colture a ciclo breve quali la
maggior parte delle orticole (Malik e? al., 1993). L’aumento della capacita competitiva pud essere
ottenuto altresi ricorrendo a specie e varieta caratterizzate da taglia elevata, disposizione orizzontale
delle foglie e da alto indice di area fogliare (LAI) (Shenk, 1994).
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Trapianto

Il trapianto, possibilmente associato agli interventi di lotta effettuati con la falsa semina,
permette alla pianta coltivata di avvantaggiarsi di un notevole anticipo nella crescita rispetto alla
vegetazione spontanea. In queste condizioni & importante limitare al massimo la crisi successiva alla
messa a dimora per favorire un rapido ricoprimento del terreno da parte della coltura.

Rispetto alla semina diretta, il trapianto offre inoltre una maggiore flessibilitd nell’'uso dei mezzi
di lotta alle infestanti, chimici e non; con questa tecnica & possibile, infatti, utilizzare nelle
condizioni di maggiore sensibilitad delle malerbe e in modo selettivo gli erbicidi, il pirodiserbo o le

lavorazioni interfila, non impiegabili, invece, nelle prime fasi vegetative delle colture seminate.

Rotazione

La rotazione assume un ruolo di primo piano nella gestione della vegetazione infestante con
mezzi non chimici. Con tale pratica il terreno & occupato nel tempo da colture diverse, con ciclo
colturale differente e sottoposte a pratiche agronomiche differenziate. Viene in tal modo evitata la
formazione di associazioni malerbologiche selezionatesi sulla base di ripetute condizioni colturali e
caratterizzate dalla presenza di popolazioni con strette affinita tassonomiche con le specie seminate.
La continua successione sullo stesso terreno di colture come il pomodoro, la patata, il peperone e ia
melanzana porta inevitabilmente alla diffusione di una pericolosa solanacea spontanea come il
Solanum nigrum. Questa malerba presenta esigenze ecologiche, relative al terreno, all’acqua e alla
temperatura, molto simili a quelle delle solanacee coltivate e sfugge ai prodotti comunemente
impiegati per il diserbo di queste colture.

Nella scelta delle specie da porre in rotazione in orticoltura, & necessario tenere in
considerazione, in particolare, aspetti morfologici delle piante: lo sviluppo epigeico e la profondita
dell’ apparato radicale (Masiunas et al., 1997). Si dovra cercare di evitare la ripetizione di colture a
ridotta espansione fogliare e a limitato approfondimento radicale, poco competitive nei confronti
delle malerbe per la luce, per I’acqua e gli elementi nutritivi.

L’influenza della successione delle colture sullo stesso appezzamento si manifesta anche a
livello della riserva dei semi nel terreno. Nei terreni delle regioni settentrionali dove frequentemente
ricorrono le colture a ciclo primaverile estivo (mais, barbabietola da zucchero, soia) si osserva una
netta predominanza di semi appartenenti a gruppi di specie in grado di germinare nei periodi pid
caldi (Tabella 6).
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ricoprimento (Rasmussen, 1991). Limitata efficacia viene generalmente osservata nei confronti di
plantule con piu di 4-6 foglie vere (Kress, 1993) e per le monocotiledoni. Per tale ragione, esiste
una buona correlazione fra la percentuale di infestanti allo stadio cotiledonare al momento
dell’intervento ed il successo dell’intervento stesso (Rasmussen, 1996).

Come qualsiasi altra operazione meccanica, l'erpicatura migliora l'areazione superficiale del
terreno e la disponibilita di elementi nutritivi per la coltura, anche se queste condizioni possono

favorire successive emergenze delle infestanti (Putnam, 1990).
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Figura 10. Riduzione della densita delle infestanti, dopo 3 passaggi con 3 tipi di erpice (Bohrnsen,
1993).

Le variabili in grado di condizionare I’efficacia e I’efficienza di questa tecnica di lotta sono
numerose e riguardano soprattutto il terreno (tessitura, umidita e struttura degli strati superficiali), il
tipo di macchina (caratteristiche degli organi lavoranti, velocita di avanzamento), le malerbe da
controllare (specie e stadio) e la coltura.

I tipi di erpice che meglio si adattano a un utilizzo in tal senso sono gli erpici a maglia e gli erpici

N

a denti flessibili. Mentre nei primi l’intensitd della lavorazione & regolabile essenzialmente
attraverso la variazione della velocita di avanzamento, negli erpici a denti flessibili ¢ possibile
ottenere effetti diversi anche a seconda del tipo di dente utilizzato e della tensione della molla.

Le maggiori limitazioni all’impiego della erpicatura sono rappresentate dalla variabilita di
efficacia (Rasmussen, 1993a) e dagli effetti negativi sulla coltura, che in alcuni casi possono essere
superiori a quelli provocati della presenza delle infestanti (Rasmussen, 1996). Sono stati elaborati

modelli previsionali finalizzati alla individuazione del momento ottimale di intervento, nei quali si
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esprime la resa della coltura in funzione dell'efficacia erbicida, del grado di selettivita e della
capacitd competitiva delle malerbe (Rasmussen, 1991, 1993b e 1996).
Le esperienze nel campo orticolo sono tuttora molto limitate, anche per la mancanza di strumenti

oggettivi di valutazione del danno arrecato alla coltura (Rasmussen, 1993a).

Sarchiatura
E’ una operazione applicabile nell’interfila degli impianti a file distanziate, che consente di
effettuare il controllo meccanico delle malerbe in modo selettivo per le colture. Rispetto
all’erpicatura la sarchiatura ha normalmente un’azione pii completa nei confronti delle malerbe per
una serie di favorevoli condizioni operative, principalmente legate alla possibilita di effettuare
interventi pilt energici:
— possibilita di utilizzare organi lavoranti in grado di colpire anche I’apparato radicale delle
infestanti;
- possibilita di intervenire anche contro infestanti a stadi di sviluppo relativamente avanzati;
- efficacia contro un maggior numero di specie (comprese le graminacee e, parzialmente, le
perennanti);
— maggiore flessibilita gestionale, potendo intervenire in un pitt ampio arco di tempo;
~ possibilita di combinare 1’operazione con altri interventi (rincalzatura, concimazione di
copertura, ecc.);
- possibilita di ottenere vantaggi agronomici correlati all’intervento meccanico (riduzione
dell’evaporazione, arieggiamento degli strati superficiali del terreno, ecc.).
Nelle colture ortive seminate in estate, caratterizzate da portamento assurgente, emergenza lenta
€ scarsa competitivita con le infestanti (es. finocchio), la sarchiatura deve essere effettuata
preferibilmente nel periodo compreso tra 20 e 30 giomni dopo la semina. Un ritardo dell’intervento

comporta una riduzione ed uno scadimento qualitativo delle produzioni (Tabella 7).

Tabella 7. Influenza del ritardo della sarchiatura su alcune caratteristiche del finocchio (da
Bianco, 1990)

Sarchiatura eseguita
Caratteristiche dei grumuli dopo la semina (giorni)
30 60
Produzione commerciabile (v/ha) 37 20
Scarto (% della produzione totale) 4 12
Peso medio (g) 503 414
Spessore (cm) 8,0 1.4
Tempo medio di raccolta (d) 17 28
Foglie residue (t/ha) 28 22
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Analogamente alla erpicatura, ’efficacia erbicida della sarchiatura risulta essere piuttosto
variabile. In prove condotte utilizzando una sarchiatrice con organi lavoranti a zappetta fissa a
doppio tagliente larga 35 cm, & stata registrata una mortalitd delle infestanti del 94% (Terpstra e
Kouwenhoven, 1981). In corrispondenza del passaggio dell’organo lavorante, il 57% delle piante
presenti prima del trattamento ¢ stato eliminato per ricoprimento con il terreno smosso e oltre il
30% per sradicamento e disseccamento in superficie (Figura 11).

Le macchine utilizzate per la sarchiatura sono essenzialmente di due tipi: ad organi operativi fissi
o rotanti. Nella prima categoria, la modalita d’azione prevalente (taglio, estirpazione, ricoprimento)
varia in relazione alla forma dell’organo lavorante (lama orizzontale, dente elastico, dente fisso,
vangheggia, ecc.) e alla morfologia delle piante, mentre nella seconda, che prevede il
rimescolamento parziale dello strato superficiale del suolo, prevale 1’azione di ricoprimento e

' trinciatura.

I1 limite principale di tale tecnica consiste nella ridotta capacita di contenere I’infestazione
presente sulla fila. In questa zona, infatti, le malerbe non sono interessate direttamente dagli organi
lavoranti e la loro crescita viene solo parzialmente limitata dal terreno smosso che pud giungere
sulla fila. Sebbene siano disponibili sarchiatrici a denti gommati specificatamente progettate per
operare sulla fila di colture sufficientemente resistenti all’azione meccanica, il danno provocato alla
coltura generalmente non viene compensato dalla eliminazione delle malerbe (Barberi, 1997).

La sarchiatura raggiunge elevati livelli di efficacia, quando ¢ abbinata alla rincalzatura (Vecchio
et al., 1993), anche nei confronti delle infestanti presenti sulla fila, a patto che I’intervento risulti
sufficientemente precoce da permettere il ricoprimento delle malerbe.

La disposizione delle colture a file distanziate pud permettere una buona integrazione fra la
sarchiatura dell’interfila e il diserbo chimico della fila (Shaw, 1982; Balsari et al., 1989; Covarelli,
1989; Rapparini et al., 1998). Grazie a questa tecnica ¢ possibile ridurre di oltre il 65% 1’impiego di
prodotto chimico. La combinazione del diserbo chimico sulla fila con quello meccanico
nell'interfila presenta, pero, limitazioni applicative nei terreni pesanti, nei quali periodi prolungati di

piogge possono compromettere la necessaria tempestivita delle operazioni di sarchiatura.
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Figura 11. Efficacia della sarchiatura. Spostamento trasversale del terreno smosso, in relazione
all’altezza della pianta (2,5-3 e 7-9 cm), al tipo di terreno (sabbioso e limoso), alla profondita di
lavorazione (2,5 e 4 cm) e alla distanza dall’organo lavorante; € larghezza dell’organo lavorante;
—— efficacia su tutte le infestanti;..... efficacia sulle annuali a radice non fittonante; nessuna
efficacia. (Da Terpstra e Kouwenhoven, 1981).

Spazzolatura

La spazzolatura ¢ una tecnica di controllo delle infestanti relativamente recente che si basa su un
concetto completamente nuovo (Lampkin, 1992). Le infestanti vengono estirpate per mezzo di
spazzole in polipropilene mossi dalla presa di potenza della trattrice e rotanti attorno a un asse
verticale od orizzontale (Figura 12). Diversamente da quanto accade con I’erpicatura o la
sarchiatura, nel caso della spazzolatura il terreno viene smosso solo parzialmente e
superficialmente, riducendo il rischio di stimolare I’emergenza di nuove infestanti. 1l tipo di azione
esercitato sulle piante richiede che la spazzolatura, per essere efficace, debba essere realizzata su
infestanti ai primi stadi di sviluppo e che la velocita di avanzamento non sia troppo elevata per
evitare la eccessiva polverizzazione del suolo. In particolare, la velocita assoluta della spazzola
(derivante dalla combinazione fra la velocita periferica della spazzola con quella di avanzamento) e
la velocita di avanzamento della macchina sono strettamente correlate con la profondita di
lavorazione e con il grado di “polverizzazione”. Considerando una velocita assoluta della spazzola
costante e pari a 1,5 m s, e modificando la velocita di avanzamento da 5 km h™' a circa 1 km h' la
profondita di lavorazione aumenta progressivamente da 1 cm fino a 5 cm circa (Weber e Mejer,
1993).

Le spazzolatrici ad asse orizzontale sono in grado di operare solo nell’interfila, mentre quelle ad

asse verticale permettono un certo grado di controllo anche sulla fila.
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Con queste macchine & possibile regolare gli organi lavoranti in modo che questi possano
avvicinarsi alle piante coltivate senza correre il rischio di danneggiarne 1’apparato radicale (Vester e
Rasmussen, 1989), in quanto le spazzole non determinano la fessurazione del suolo € possono

essere opportunamente schermate.

Figura 12. Schema di una spazzolatrice ad asse orizzontale.

Tra gli aspetti negativi della spazzolatura, si ricordano la scarsa efficacia sulle infestanti negli
stadi fenologici avanzati e la limitata capacita operativa delle macchine attualmente disponibili (0,3-
0,5 hah™). Regolando opportunamente le velocita di avanzamento e di rotazione delle spazzole si
pud ottenere una polverizzazione dello strato superficiale del suolo inferiore a quella ottenuta con

alcune sarchiatrici, limitando cosi i rischi di erosione.

Sfalcio

Lo sfalcio trova applicazione limitatamente a colture poliennali quali il carciofo e I’asparago. In
queste colture, I’intervento pud venire praticato nell’interfila per impedire la disseminazione delle
specie annuali e contenere la vegetazione di quelle perennanti. Nell’asparago tale intervento &
utilizzabile anche a fine estate, in pieno campo, per I’eliminazione della vegetazione senescente

della coltura e di quella delle infestanti presenti.
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Controllo delle malerbe con interventi fisici

Pacciamatura

La pacciamatura & una tecnica di coltivazione basata sul ricoprimento parziale o totale della
superficie del terreno interessata da una coltura. La presenza di uno strato di materiale pilt 0 meno
opaco, ¢ in grado di limitare la germinazione e lo sviluppo delle malerbe, oltre ad avere una serie di
effetti sulle caratteristiche del terreno (temperatura, umidita e struttura), sulla microflora e sulla
disponibilita di elementi nutritivi.

I prodotti impiegati sono molteplici e vengono distinti prevalentemente in base alla loro origine.
I materiali di origine vegetale impiegati sono principalmente rappresentati da foglie, paglia,
segatura, residui di potatura, cortecce triturate, aghi di pino, cascami di cotone. Con I'impiego dei
diserbanti, ’uso di questi materiali si & progressivamente ridotto, limitandosi ad alcune produzioni
orticole particolari.

Nella moderna orticoltura, la pacciamatura viene per lo pil effettuata ricorrendo a film plastici.
Sebbene la natura di questi film possa essere diversa (polietilene, policloruro di vinile, tessuto di
polipropilene, ecc.), in Italia I'Ente Nazionale Italiano di Unificazione (UNI) prevede che i mezzi
tecnici qualificati come film per la pacciamatura delle colture debbano essere esclusivamente in
polietilene a bassa densita (LDPE), distinguibili nei tipi nero, trasparente e fumé (norma UNI 9738).
Secondo tale norma, analogamente a quanto previsto per i film e le lastre per la copertura delle
serre, a fine esercizio i film per la pacciamatura devono possedere ancora il 50% delle
caratteristiche meccaniche iniziali, al fine di consentire la loro completa raccolta per il riciclo o
I’incenerimento (Pacini, 1997).

L’azione svolta dal film pacciamante nel contenimento dello sviluppo delle malerbe &
inversamente correlata con la sua trasmittanza alla radiazione solare. I migliori risultati vengono
infatti ottenuti con film nero, il quale & in grado di impedire il passaggio di quasi tutte le radiazioni
visibili. Il colore e il materiale della copertura, inoltre, influenza notevolmente la temperatura della
superficie esterna della copertura stessa e degli strati di suolo sottostanti (Tabella 8).

I film neri, assorbendo buona parte delle radiazioni ultraviolette, visibili e infrarosse aumentano
anche considerevolmente la loro temperatura. Una parte del calore assorbito viene ceduto all’aria
(per irraggiamento e convezione), ma & soprattutto il suolo, per la sua maggiore conduttivita
termica, a ricevere per conduzione gran parte di questa energia. A parita di irraggiamento, pertanto,
il riscaldamento del suolo al di sotto di una copertura in film nero ¢ tanto maggiore quanto piu
elevata & la superficie del film a contatto con il suolo stesso. L’aumento di temperatura rispetto al
suolo nudo durante il giorno puo variare fra 2,8 e 3,2 °C a 5 cm di profondita e fra 1,7 ¢ 2,9 a 10 cm

(Lamont, 1993; Marucci e Boccia, 1997). 91



Tabella 8. Effetto di diversi materiali pacciamanti sulla temperatura del suolo, misurata a 10 cm di
profondita (da Monks et al., 1997). I dati si riferiscono a una prova condotta su pomodoro in pieno

campo e rappresentano il numero totale di ore nelle quali il suolo ha raggiunto le temperature

indicate.
Temperatura suolo (°C)
Tipo di copertura Spessore 1 21-26 27-32 >32
(cm)

Suolo nudo - 214 1080 457 117
Carta sfilacciata 25 255 1504 109 0
Carta sfilacciata 7.6 308 1512 48 0
Carta sfilacciata 12.7 328 1534 6 0
Carta sfilacciata 17.8 272 1566 29 0
Carta tagliata 2.5 286 1577 5 0
Carta tagliata 7.6 294 1558 16 0
Paglia di frumento 15.2 175 1671 22 0
PE nero film - 54 1169 586 59
PE nero tessuto - 163 1179 490 36

aria - 637 720 414 97

A differenza dei film neri, quelli trasparenti sono in grado di trattenere solo una parte della
radiazione (5-15%). Lo strato di gocce d’acqua dovuto alla condensazione sulla faccia a contatto
con il suolo, inoltre, & pressoché trasparente alla radiazione incidente a corta lunghezza d’onda, ma
¢ opaca alla radiazione ad onda lunga riemessa da suolo. Per questa ragione, le temperature
registrate al di sotto di tali film possono essere superiori a quelle raggiunte sotto altri tipi di
coperture.

Vengono inoltre prodotti film coestrusi bianchi e neri, da disporre in campo con lo strato nero
rivolto verso il suolo, con i quali il limitato incremento della temperatura del suolo (a volte una
riduzione) che si ottiene pud essere favorevole in periodi ad alto irraggiamento. Sono stati messi a
punto anche film colorati (blu-verdi, rosso-bruni), detti opaco-termici che combinano i vantaggi dei
materiali opachi (effetto erbicida) e di quelli trasparenti, lasciando solo filtrare la radiazione
infrarossa (Pacini e Popoli, 1976; Guariento, 1976).

Per usi particolari, esistono inoltre film in grado di riflettere radiazioni di specifica lunghezza
d’onda. Alcune piante (come ad esempio il pomodoro) manifestano variazioni significative di
taglia, numero e lunghezza delle ramificazioni quando sottoposte a piccole modificazioni dello

spettro (Decoteau et al., 1988; Decoteau et al., 1989). Infine, film pacciamanti riflettenti (bianchi o
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argentati) possono avere un effetto attrattivo o repulsivo nei confronti di fitomizi e altri artropodi
(Brown e Brown, 1992).

11 grado di efficacia sulle infestanti dipende notevolmente dalle loro caratteristiche morfologiche.
La presenza di formazioni pungenti o taglienti, infatti, consente a Cyperus rotundus, Elymus repens,
Digitaria sanguinalis e a Cynodon dactylon (Appleton e Derr, 1990) di perforare sia i film di
polietilene sia i tessuti di polipropilene.

La pacciamatura ¢ altresi in grado di influenzare in maniera significativa le perdite di acqua per
evaporazione, la struttura del terreno e I’attivita della microflora. La riduzione delle perdite di acqua
per evaporazione, in abbinamento all’irrigazione a goccia, permette risparmi di acqua di irrigazione
anche dell’ordine del 45% (Clough et al., 1987). Il terreno pacciamato con film plastico subisce una
compattazione inferiore, permettendo un migliore sviluppo dell’apparato radicale della coltura e
favorendo I’attivita della microflora (Hankin et al., 1982; Poling, 1993).

I materiali per pacciamatura di origine vegetale presentano generalmente una inferiore efficacia
nel controllo delle infestanti, anche se per alcuni materiali (es. aghi di pino) non sono state osservate
differenze significative rispetto alla copertura con LDPE nero (Carter e Johnson, 1988).

Sono stati prodotti film in LDPE fotodegradabili, soggetti cio¢ a rapida depolimerizzazione dopo
un periodo di induzione a causa della liberazione di un catalizzatore metallico a partire da un sale la
cui parte organica ha inizialmente funzione di additivo di protezione (Fabbri, 1988). Poiché la
degradazione viene direttamente determinata dalla azione combinata di radiazione UV, calore,
ossigeno e umidita, le porzioni di film interrate (o comunque non esposte) subiscono una ridotta
depolimerizzazione e con le lavorazioni del terreno solo una piccola parte dei frammenti viene
riportata in superficie. Questo inconveniente, unitamente agli elevati costi e ad altre conseguenze
della disgregazione fisica del film (es. dispersione nell’ambiente dei frammenti ad opera del vento),
ha fatto si che tale materiale, nonostante sia presente nel nostro paese da almeno 10 anni, non abbia
avuto grande diffusione.

Tra i materiali non plastici prodotti specificatamente per la pacciamatura, un certo interesse
rivestono i fogli di composti cellulosici che possono essere incorporati al terreno a fine campagna.
In esperienze condotte nel Regno Unito, tale tipo di copertura ha determinato un efficiente controllo
delle infestanti dello zucchino per oltre 14 settimane, con 1'unico inconveniente di provocare,

rispetto al film in LDPE nero, un pit lento riscaldamento primaverile del terreno (Runham e Town,
1998).
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Solarizzazione

La solarizzazione ¢ una tecnica di trattamento termico del terreno che sfrutta I’energia solare.
Nella definizione di Stapleton e De Vay (1986), per solarizzazione si deve intendere I’insieme dei
fenomeni connessi con le variazioni termiche, chimiche e biologiche che si verificano nel suolo a
seguito dell'irraggiamento solare. Sebbene ideata in origine con l'intento di controllare malattie
fungine trasmesse dal terreno (Elmore, 1989), molto presto & stata osservata una buona efficacia
anche nei confronti di altri organismi del suolo, in particolare nematodi e piante infestanti.

Inizialmente applicato a livello sperimentale oltre 50 anni fa (Abu-Irmaileh, 1991), ha trovato
una pratica applicazione solo verso gli anni 70 in Israele, in California ed in altre regioni a clima
tropicale o subtropicale. Nei paesi a clima mediterraneo la solarizzazione ¢ stata introdotta circa un
decennio dopo e ancor oggi & praticata ad un livello piuttosto limitato. In questi ambienti, sono stati
ottenuti buoni risultati particolarmente nei terreni umidi (Abu-Irmaileh, 1991; Vizantinopoulos e
Katranis, 1993). La sperimentazione condotta in Italia ha confermato la validita della tecnica sia in
ambiente protetto sia in pieno campo (Cartia, 1989; Materazzi et al., 1987; Garibaldi et al., 1989;
Garibaldi e Gullino, 1991; Barone, 1992).

La tecnica consiste nel ricoprire il terreno con film plastico trasparente durante il periodo estivo
per una durata variabile da 3-4 settimane (Visantinopoulos e Katranis, 1993) fino a oltre 3 mesi
(Stevens et al., 1990). Durante questo periodo, la temperatura del terreno, assume un andamento
periodico con una fase di riscaldamento dalle 6 alle 14 corrispondente all'aumento della radiazione
solare e della temperatura dell'aria, seguito da una fase di graduale raffreddamento nelle successive
16 ore. L'ampiezza delle variazioni termiche si riduce progressivamente lungo il profilo del terreno,
fino a diventare irrilevante oltre i 40 cm di profondita.

Rispetto al terreno nudo, in pieno campo la presenza del film determina un aumento della
temperatura nei diversi strati e in particolare in quelli superficiali (nei primi 10 cm), compreso fra
10-12 °C (Garibaldi e Gullino, 1991; Visantinopoulos e Katranis, 1993) e oltre 20 °C (Jaffrin ez al.,
1989). In queste condizioni si possono raggiungere temperature massime anche superiori a 40 °C
(Barone, 1992). La solarizzazione ¢ applicabile con ottimi risultati anche in ambiente protetto. In
particolare, a causa delle alte temperature che vengono raggiunte durante il periodo estivo, essa
viene consigliata in tunnel con copertura ormai prossima alla fine della sua durata tecnica. In realta,
le caratteristiche del film di copertura possono avere un effetto notevole sulle temperature raggiunte
dal suolo. In prove condotte in Italia centrale, infatti, utilizzando lo stesso film per la solarizzazione,
sono state registrate temperature massime (a 5 cm di profondita) di circa 10 °C superiori in tunnel

coperti con EVA rispetto a tunnel coperti con PE (Marucci e Boccia, 1997, Figura 13).
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7 Copertura serra in PE

Temperatura (°C)

Profondita (cm)

[OPE trasparente
PE nero
1 Suolo nudo

[ m e

Temperatura (°C)

" Copertura serra in EVA

[ PE trasparente
B PE nero
B Suok nudo

Profondita (cm)

Figura 13. Solarizzazione in tunnel: temperatura media massima registrata a diverse profondita, in
relazione al tipo di copertura del tunnel e al materiale impiegato per ricoprire il terreno (da Marucci

e Boccia, 1997, rielaborato).

Al fine di ottenere un efficace contenimento delle malerbe, non sembra avere notevole

importanza la temperatura massima, quanto piuttosto il totale di ore con temperature al di sopra di

una soglia critica. Livelli termici di 40 °C per 50 ore o di 45 °C per 24 ore o ancora di 50 °C per 12

ore sono da considerarsi sufficienti per il controllo del 90% di Phalaris paradoxa L., Bromus

Jjaponicus L., Avena byzantina L., Helianthus annuus L. (Vizantinopoulos e Katranis, 1993). Va

tuttavia osservato che in alcuni casi il raggiungimento di una quantita di calore subletale puo portare

ad un incremento di germinazione di molte specie di malerbe.

Tabella 9. Malerbe suscettibili 0 moderatamente suscettibili alla solarizzazione (da Elmore, 1989).

Invernali

Estive

Perennananti

Anagallis coerulea
Avena fatua

Capsella bursa-pastoris
Hordeum leporinum
Lactuca scariola
Lamium aplexicaule
Mercurialis annua
Phalaris brachystachys
Phalaris paradoxa
Raphanus raphanistrum
Senecio vulgaris
Sinapis arvensis
Sonchus oleraceus
Stellaria media

Urtica urens

Abutilon theophrasti
Amaranthus spp.
Chenopodium spp.
Cyperus spp.

Datura stramonium
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crus-galli
Eleusine indica
Orobanche spp.
Polygonum persicaria
Portulaca oleracea
Setaria glauca
Solanum nigrum

Convolvulus arvensis
Cynodon dactylon
Equisetum spp.
Plantago spp.
Sorghum halepense

I1 livello di efficacia nei confronti delle infestanti varia in funzione della specie (Tabella 9), della

tessitura e dell’umiditd del suolo, dell’epoca e della durata del periodo di solarizzazione. In
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generale, vengono indicati valori medi di efficacia (sulle specie sensibili) variabili da 65%
(Vizantinopoulos e Katranis, 1993) a oltre il 90% (Stevens e? al., 1990).

In pratiche condizioni operative con livelli termici analoghi a quelli del nostro Paese sono, dalla
bibliografia, risultati resistenti alla solarizzazione Cyperus rotundus, Digitaria sanguinalis, Malva
spp. e Conyza spp.

Per ottenere un buon grado di efficacia con questa tecnica & necessario che il terreno sia
sufficientemente umido all'inizio della copertura (Sauerborn er al., 1989). E' altresi necessario che
la pacciamatura solarizzante sia mantenuta per almeno un mese in assenza di coltura nella stagione

piu calda dell'anno quando possono venire garantiti i livelli termici richiesti.

Pirodiserbo

E’ una tecnica di lotta fisica alle malerbe basata sull’impiego controllato del calore. 1l
pirodiserbo comprende sia gli interventi con il calore prodotto dal fuoco (cui si riferisce
I’etimologia del termine) sia quelli in cui I’effetto termico & prodotto da generatori elettromagnetici
ed elettrici. L’efficacia di questo mezzo fisico di lotta & legata alla distruzione delle membrane
cellulari e alla coagulazione delle proteine determinati dalle temperature superiori ai 50-70°C
all’interno delle cellule vegetali.

Le prime notizie sull'applicazione controllata del fuoco per il controllo delle infestanti risalgono
alle esperienze nord americane del 1852, tuttavia lo sviluppo applicativo di questa tecnica si & avuto
solo un secolo piul tardi, a seguito della messa a punto di attrezzature affidabili, in grado di
utilizzare gas di petrolio liquefatti (GPL) (Pellizzi, 1964; Garcea e Vecchio, 1986; Covarelli, 1989).

In Italia le prime applicazioni di questa tecnica di lotta alle malerbe sono iniziate solo negli anni
’70, utilizzando inizialmente attrezzature di importazione americana e successivamente macchine di
costruzione tedesca e nazionale. Fino ad oggi il pirodiserbo ha avuto una limitata diffusione,
principalmente a causa degli elevati costi di esercizio in rapporto a quelli dei prodotti chimici,
nonostante abbia fornito buone prestazioni nelle applicazioni su mais, girasole, in frutticoltura e in
orticoltura (Casini et al. 1992; Calamai e Martini, 1994; Balsari et al., 1994).

E’ prevedibile che la lotta termica possa avere buone prospettive di sviluppo applicativo
soprattutto in quest’ultimo settore agricolo, a causa delle crescenti preoccupazioni legate
all’impiego di prodotti di sintesi.

La lotta termica alle malerbe pud venire realizzata con diversi mezzi operativi, molti dei quali
ancora nelle prime fasi sperimentali:

— raggi termici;

— vapore;
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— microonde;

— scariche elettriche;

Raggi termici

Rappresentano i mezzi fisici piu adottati per 1'applicazione del metodo di lotta basato
sull’impiego del calore. Sono utilizzati con 2 tipi di apparecchiature: a fiamma diretta e a raggi
infrarossi.

I sistemi a fiamma diretta sono dotati di ugelli caratterizzati da diversa tipologia costruttiva.
Sono disponibili macchine dotate di bruciatori con piu ugelli, in grado di generare una fiamma a
ventaglio (tipo “Reinert”) ed attrezzature che montano invece bruciatori cilindrici monougello. Le
prime producono una fiamma dai contorni ben definiti e con temperatura uniforme, ma rischiano di
spegnersi quando I’ugello si avvicina eccessivamente al terreno; le seconde hanno una fiamma piu
irregolare ma meno soggetta allo spegnimento, disponendo di una pre-miscelazione del gas con
I’aria a mezzo di aperture praticate sul bruciatore. In entrambi i sistemi I’alimentazione avviene a
seguito della decompressione del GPL contenuto in bombole in fase liquida. Il passaggio del
propano dalla fase liquida a quella gassosa determina un forte abbassamento della\tefnperatura (fino
a -10°C) che tende a bloccare la fuoriuscita del gas. Per ovviare a questo inconveniente le
attrezzature sono frequentemente dotate di un contenitore pieno d’acqua, riscaldata da un piccolo
bruciatore, in cui vengono immerse le bombole del gas.

Le attrezzature impiegate per questi tipi di intervento possono avere dimensioni e capacitd
operative variabili: a spalla e a carriola (fronte di lavoro di 20-100 cm) e applicabili all’attacco a 3
punti della trattrice (fronte di lavoro di 200-420 c¢m). Con una pressione di erogazione del gas
compresa tra 1,5 e 2 bar la velocita di avanzamento & compresa tra 0,4 ¢ 0,8 ms™.

Nel sistema a raggi infrarossi la fiamma riscalda una piastra irradiante che trasmette il calore per
irraggiamento (Figura 14). Questo mezzo fisico presenta una serie di vantaggi rispetto ai dispositivi
a flamma diretta rappresentati principalmente dai consumi pill contenuti, dalla limitata influenza del
vento e dal ridotto rischio di provocare incendi. Esso ha perd I’inconveniente di essere condizionato
nella sua efficacia dalle basse velocita di avanzamento (10 volte inferiori a quelle del sistema a
fiamma diretta) e di adattarsi male alle applicazioni sui terreni con superfici non uniformi, per la
rigidita del telaio. Il sistema a raggi infrarossi ha avuto una discreta diffusione in Germania e nei
Paesi dell’Europa settentrionale per il diserbo delle aree urbane e ricreative.

Entrambi i sistemi hanno un’azione termica di breve durata con un conseguente riscaldamento
del terreno limitato alla superficie. Alle basse velocita di avanzamento (0,4 m s"), sul terreno si
Tegistrano temperature massime istantanee di 300°C, per frazioni di secondo, mentre a soli 5 mm di

profondita si determinano livelli termici non suggriori a 40-50°C (Balsari et al., 1994).



In tali condizioni gli effetti collaterali sulla flora e sulla fauna del terreno sono da considerarsi di

scarso rilievo.

Bruciatori
Schermo

Calore riflesso

Figura 14. Schema di apparecchiatura a raggi infrarossi.

I metodi di lotta a raggi termici sono efficaci soprattutto sulle malerbe nei primi stadi di
sviluppo. Le diverse specie, tuttavia, fanno rilevare un diverso grado di sensibilitd al calore in
relazione alle specifiche caratteristiche biologiche e morfologiche (presenza di strati protettivi,
grado di succulenza nei tessuti, presenza o assenza di organi moltiplicativi sotterranei, ecc.)
(Tabella 10); le dicotiledoni sono in genere pill sensibili delle graminacee, a causa della minore
protezione dell'apice vegetativo;

I trattamenti possono essere eseguiti in pre-semina o pre-trapianto, in pre-emergenza o in post-
emergenza della coltura principale. In quest'ultimo caso la selettivitd pud essere ottenuta con la
schermatura, con I’opportuno orientamento dei raggi termici o sfruttando la limitata sensibilita delle

specie coltivate al calore.
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Tabella 10. Sensibilita di alcune infestanti al calore (da Ghesquiere)

Stadio cotiledonare Stadio 4-6 foglie
Brassica napus Chenopodium album
Polygonum aviculare Erodium cicutarium
Sinapis arvensis Fumaria officinalis
Viola arvensis Galium aparine

Geranium dissectum

Stadio di 2-4 foglie Geranium molle
Capsella bursa-pastoris Stellaria media
Chrysanthemun segetum Urtica urens
Matricaria chamomilla
Polygonum lapatifolium Specie resistenti al calore
Polygonum persicaria Cirsium arvense
Senecio vulgaris graminacee
Solanum nigrum Urtica dioica

Pre-semina, pre-trapianto della coltura

Si utilizza principalmente per il controllo delle malerbe con I’adozione della tecnica della falsa
semina, in luogo della applicazione degli erbicidi non residuali ad azione totale (Glifosate e
Glufosinate). L’intervento termico & pil lento e oneroso di quello con i prodotti chimici.

In applicazioni realizzate a pieno campo, prima del trapianto della lattuga cappuccio con
inerbimenti caratterizzati da una forte presenza di Portulaca oleracea il pirodiserbo ha fatto
rilevare risultati produttivi simili a quelli ottenuti con il diserbo chimico (propyzamide) e superiori
ad esso nel caso in cui il trattamento termico in pre-semina & stato combinato con la sarchiatura
(Balsari et al., 1994; Figura 15).

Pre-emergenza della coltura
Viene preferibilmente applicato in combinazione della falsa semina. Per contenere i costi il

trattamento termico viene effettuato preferibilmente sulla fila di semina poco prima dell’emergenza
della coltura e integrato da successivi interventi di sarchiatura nell’interfila.

I migliori risultati sono ottenuti nel caso di specie coltivate a germinazione relativamente lenta,
quali carota, cipolla, prezzemolo, porro, sedano, fagiolino o bulbose ornamentali quali gladiolo e
tulipano. In tal caso il trattamento dovra essere il pill possibile ritardato in relazione all’epoca di

emergenza della coltura seminata.
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Riassunto
Il comportamento degli erbicidi nel terreno e nell'ambiente in genere ¢ sotto I'influenza
dalle condizioni ambientali e pedologiche, nonché dalle tecniche agronomiche che
vengono poste in atto. Da questo punto di vista, le colture orticole sono caratterizzate da
una serie di peculiarita in grado di porre problemi particolari per quanto riguarda la
persistenza dei residui degli erbicidi nel terreno. Il lavoro si propone di mettere in
evidenza queste peculiaritd, individuando alcune direzioni per le ricerche future.
Vengono inoltre analizzati i dati disponibili in letteratura sul monitoraggio della
persistenza dei fitofarmaci nelle colture orticole, oltre ad alcuni metodi per la previsione
del comportamento ambientale degli erbicidi, quali gli indici d'impatto e i modelli

matematici di simulazione.

Summary
Environmental behaviour of herbicides for horticultural crops
The environmental behaviour of herbicides is largely controlled by pedo-climatic
conditions and by agronomic practices. With this respect, horticultural crops are
characterised by some peculiar techniques, which can pose particular problems
concerning herbicide persistence in soil. Those peculiarity are analysed in the paper and
some new research directions are outlined. Data concerning monitoring of herbicide
residues are reported from literature and discussed; furthermore, methods to forecast
environmental behaviour of herbicides in horticultural crops are highlighted, such as

impact indexes and simulation models.
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Introduzione

Quando si pensa alle colture orticole e al problema dei residui dei fitofarmaci vengono
subito in mente le problematiche legate alla salubrita del prodotto ed ai residui nelle parti
eduli. Il problema dei residui degli erbicidi nel terreno sembra invece, almeno a prima vista,
meno importante; infatti, analizzando il destino ambientale di un fitofarmaco, si ¢ portati a
considerare l'effetto dei fattori pedologici e climatici, sottovalutando almeno in parte
I'importanza dei fattori agronomici.

In realtd, & presumibile che le colture orticole e le pratiche agronomiche in esse poste in atto
influenzino in maniera anche consistente il destino ambientale di un erbicida, ponendo problemi
specifici per l'operatore. In altre parole, ¢ ipotizzabile che lo stesso erbicida, utilizzato nelle stesse
condizioni pedo-climatiche, abbia un destino ambientale diverso quando utilizzato in una coltura
orticola o, ad esempio, in un cereale.

Scopo di questo lavoro ¢ tentare di:

(1) analizzare il comportamento ambientale degli erbicidi utilizzati nelle colture orticole, valutando
quali sono le tecniche agronomiche tipiche di queste colture che possono maggiormente
influenzarlo;

(2) valutare come le colture orticole possono essere influenzate dagli erbicidi utilizzati nelle colture
precedenti e, viceversa, come gli erbicidi impiegati nelle colture orticole possono influenzare la
produttivita delle colture in successione;

(3) illustrare alcuni metodi per prevedere il comportamento ambientale degli erbicidi impiegati
nelle colture orticole e mostrare quali sono le necessita di ricerca per ottenere previsioni pit
attendibili.

Alcuni richiami al problema della persistenza degli erbicidi nel terreno e alle loro
caratteristiche tossicologiche

Prima di analizzare i problemi relativi alle colture orticole, & necessario richiamare alcuni dei
fattori che influenzano il destino ambientale di un erbicida e di un fitofarmaco in genere. Date le
finalita del lavoro verranno esposte solo alcune nozioni fondamentali sull'argomento, rimandando il
lettore ai testi specializzati per una trattazione piu esauriente della materia (Hance, 1980; Weber e
Miller, 1989).

Una volta distribuiti, gli erbicidi raggiungono il terreno, o direttamente (trattamenti di pre-
emergenza) o indirettamente per sgocciolamento (trattamenti di post-emergenza) e per caduta
assieme alla vegetazione dopo il disseccamento di quest'ultima. Dopo che ha raggiunto il terreno,

l'erbicida & soggetto ad una serie di fenomeni, sin{etizzati in Figura 1; 'entita di ciascuno di questi &
28 iz g q



dipendente da una serie di fattori, legati alle caratteristiche del principio attivo, a quelle del terreno,
alle condizioni climatiche, alle tecniche agronomiche ed alle complesse interazioni tra i succitati
fattori.

In sintesi, gli erbicidi sono soggetti a tre tipi di fenomeni: I'assorbimento da parte delle piante, la
mobilizzazione (che non comporta l'alterazione della struttura chimica della molecola) e la

degradazione, che comporta invece fondamentali alterazioni molecolari.

Fenomeni di mobilizzazione. 1 fenomeni di mobilizzazione sono molteplici e possono avvenire

essenzialmente per via gassosa (volatilizzazione) o in soluzione (lisciviazione o ruscellamento
superficiale). L'entita della volatilizzazione ¢ difficile da valutare e studiare anche se, ad
eccezione di alcuni principi attivi, si ritiene che il contributo di questo fenomeno alla
dissipazione di un erbicida nel terreno sia piuttosto limitato, anche se esso pud costituire
potenziale fonte di rischio per quanto riguarda la dispersione ambientale su larga scala dei
principi attivi. Si rimanda per una trattazione approfondita a Fritz (1993), anche se in questa
sede ¢ opportuno ricordare che la tendenza di un erbicida ad essere perduto per
volatilizzazione pud essere descritta, tra l'altro, tramite l'indice di Hartley, che a sua volta fa
riferimento ad alcune caratteristiche del principio attivo, quali il peso molecolare e la

pressione di vapore (Glotfelty e Schomburg, 1989).

Figura 1. Principali processi che regolano la dissipazione dei fitofarmaci nell’ambiente (da
Weber e Miller, 1989)

113



114



115



Tossicologia degli erbicidi. Se vogliamo analizzare il comportamento ambientale di un
erbicida non possiamo fare a meno di tenere in considerazione le sue caratteristiche
tossicologiche, cioé la sua capacita di produrre effetti negativi sugli organismi viventi, sia
nel breve termine (tossicita acuta), sia nel lungo termine (tossicitd cronica). L'argomento &
troppo lungo e complesso per poter essere trattato in maniera esauriente in questa sede,
anche se vale la pena di richiamare alcuni degli indici che vengono utilizzati per esprimere la
tossicita di un erbicida.

Si tratta in genere di valori "soglia", intesi come la quantita di erbicida che ¢ in grado di
produrre un effetto osservabile (e misurabile) in un determinato organismo (NOEL: No
Observable Effect Level). A questo proposito € necessario ricordare la soglia di tossicita verso
le piante superiori, solitamente definita in termini di ED10 (Effective Dose 10: mg di erbicida
per grammo di terreno o per ml di acqua che inibiscono lo sviluppo della pianta test del 10%
rispetto al testimone non trattato; Pestemer e Giinther, 1993) o I'ED20. Questo valore &
estremamente importante e deve essere utilizzato congiuntamente agli indici di persistenza di
un erbicida per valutare la probabilita della comparsa di tossicita sulle colture in successione a
quella diserbata (Gottesburen et al., 1994).

Il concetto di NOEL ¢ utilizzato anche per misurare la tossicita cronica di un erbicida verso gli
animali terrestri ed indica la quantita giornaliera di principio attivo (in mg kg™ di dieta) alla quale
non si sono manifestati effetti negativi durante una somministrazione di lungo termine.

La tossicita acuta verso gli animali viene invece espressa in termini di DL50 (Dose Letale 50),
che & la quantita di principio attivo (in mg kg di peso corporeo) che somministrata in un unica dose
¢ in grado di uccidere il 50% degli animali da esperimento.

La CL50 (Concentrazione letale 50) viene invece utilizzata per indicare la tossicita acuta
verso gli organismi acquatici ed esprime la concentrazione di principi attivo (in mg 1" di acqua)
in grado di provocare la morte del 50% degli individui in prova, in un periodo prestabilito di

tempo (48 o0 96 ore).

Peculiarita delle colture orticole

Come descritto precedentemente, gli erbicidi, una volta raggiunto il terreno, sono soggetti ad una
serie di fenomeni che comportano la diminuzione della loro concentrazione. Questi fenomeni, oltre
che dalla struttura chimica del principio attivo, dipendono da una serie di fattori, tra i quali il ruolo
pit importante ¢ svolto dalle condizioni climatiche (soprattutto temperatura ed umidita del terreno)

e pedologiche (tessitura e struttura).
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Da quanto detto si potrebbe dedurre che la velocita di dissipazione degli erbicidi nel terreno sia
largamente indipendente dalla coltura che in esso viene attuata. Tuttavia, analizzando attentamente
la tecnica colturale delle specie orticole € possibile riscontrare alcune peculiarita che potrebbero in
qualche modo influenzare la persistenza degli erbicidi e la comparsa di problematiche particolari
all'interno del sistema colturale. Alcune di queste peculiarita sono state analizzate da Tei e
Montemurro (1998), mentre quelle pit specificatamente legate alla persistenza degli erbicidi nel

terreno verranno analizzate qui di seguito.

Problematiche_di_carry-over dei residui. Da un punto di vista strettamente agronomico, le
problamatiche di carry-over dei residui costituiscono uno dei problemi fondamentali all'interno di
un agroecosistema orticolo.

Il problema va studiato da due punti di vista diversi:

1) gli erbicidi impiegati nella coltura non-orticola precedente possono causare danni anche evidenti
nella coltura orticola che segue nella successione;

2) gli erbicidi impiegati nella coltura orticola possono invece determinare danni nella coltura che
segue (orticola o non).

In generale, per definire il problema ¢ necessario avere informazioni sperimentali su due aspetti
fondamentali:

1) persistenza degli erbicidi nel terreno (sia di quelli utilizzati nelle colture orticole, sia di quelli
utilizzati nelle altre colture che possono precedere le orticole nella successione);
2) soglie di sensibilita delle colture che possono essere seminate su terreno in precedenza diserbato.

Date alcune delle peculiarita delle colture orticole, il problema risulta pitt complicato che
in una agricoltura estensiva. Una di queste peculiarita ¢ data dalla lunghezza del ciclo
colturale: molte colture orticole, infatti, sono caratterizzate da un ciclo molto breve, che ne
permette l'inserimento nell'avvicendamento come colture intercalari. In ogni caso, gli
agroecosistemi orticoli sono comunque caratterizzati da avvicendamenti piuttosto stretti. E'
evidente che in questa situazione & molto frequente il caso in cui ci si trova ad impiantare
una coltura in un terreno nel quale gli erbicidi utilizzati in precedenza non hanno ancora
completato la loro dissipazione ed ¢ quindi presente un livello di residuo disponibile per le
piante piuttosto elevato.

Il problema € piuttosto serio anche perché molte colture orticole sono caratterizzate da una
sensibilita elevata ai residui degli erbicidi, con soglie di fitotossicita inferiori a pochi mg di erbicida
per kg di terreno o addirittura, nel caso delle solfoniluree, a pochi pg di erbicida per kg di terreno
(Walker e Brown, 1980; Vicari et al., 1991). Alcuni dati in proposito verranno esposti nei successivi
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Un altro problema connesso a quest'ultimo ¢ legato al differenziale di sensibilita tra le diverse
varieta ed ibridi in commercio, che sono spesso caratterizzati da materiale genetico diverso tra di
loro. Cio rende piuttosto difficile la determinazione delle soglie di sensibilita, che dovrebbe esser
fatta separatamente per le cultivar e gli ibridi in commercio; infatti estrapolare dati ottenuti in
varieta diverse pud creare ampi margini di rischio per l'agricoltore. Cid pone un problema non
indifferente di costi connessi alle attivita sperimentali.

Per quanto riguarda invece il problema degli erbicidi impiegati nelle colture orticole, la
possibilitd che i residui di questi ultimi in grado di dare fenomeni di carry-over nelle colture
successive ¢ piuttosto consistente. In proposito, possono esser fatte alcune considerazioni di
principio.

Gli erbicidi piu impiegati per il diserbo delle colture orticole, tra gli altri, sono trifluralin,
pendimethalin, propyzamide (soprattutto nel caso delle insalate) e chlortal-dimethyl. Si tratta in
genere di prodotti residuali, caratterizzati da una persistenza nel terreno abbastanza prolungata, pari
rispettivamente a 60 giorni (trifluralin), 90 giorni (pendimethalin), 30 giorni (propyzamide) e 100
giorni (chlortal-dimethyl). Se consideriamo la lunghezza del ciclo di alcune colture orticole
intercalari (che in taluni casi non supera i 30-40 giorni) e il tempo che intercorre tra il trattamento e
la semina della coltura successiva, ci rendiamo contro di come effettivamente possano sussistere dei
problemi legati ai fenomeni di carry-over dei residui.

In sostanza, gli aspetti legati al carry-over dei residui all'interno di un agroecosistema
orticolo sembrano destare molte preoccupazioni, anche a livello di ricerca scientifica. Non va
dimenticato infatti come un agroecosistema orticolo si presenta sempre piuttosto complesso,
con molte colture che si succedono in tempi stretti sullo stesso terreno. Cid, unitamente al gia
citato differenziale varietale di sensibilita, richiede una banca di dati sperimentali piuttosto
ampia a livello locale, cosa che per ora sembra mancare in tutte le zone a pill ampia vocazione

orticola.

Problematiche ambientali. Oltre ai problemi discussi in precedenza, che assumono un carattere
spiccatamente agronomico, le colture orticole possono presentare anche alcune singolarita per
quanto riguarda gli aspetti ecotossicologici sensu latu, legati all'impiego degli erbicidi.

Ad esempio, in molte colture orticole viene eseguita la pacciamatura del terreno e, in questo
caso, il diserbo chimico di solito precede le operazioni di copertura del terreno. Da un punto di vista
teorico, ¢ evidente che la pacciamatura esercita un effetto notevole sulla dissipazione e sulla
dispersione ambientale del principio attivo.

In genere, sotto i teli pacciamanti e considerando lo strato superficiale di terreno, i movimenti di
acqua dall'alto verso il basso vengono ad essere fortemente limitati. Cid ovviamente non si verifica

con l'irrigazione localizzata, ma questo caso vefrlégpreso in considerazione in seguito. Addirittura,



potrebbero essere intensificati i movimenti di acqua dal basso verso l'alto o lateralmente, dalle zone
di terreno scoperte verso quelle coperte dalla pacciamatura (Macchia, 1985). Oltre a cio il telo
pacciamante viene ad ostacolare i processi di evaporazione dell'acqua e, di conseguenza, la
volatilizzazione dei principi attivi.

Tutto ciod costituisce un ostacolo ai processi di mobilizzazione fisica degli erbicidi, che pertanto
possono concentrarsi sotto il telo di plastica.

D'altro canto, se i fenomeni di mobilizzazione potrebbero subire una calo dovuto alla presenza
del telo, lo stesso non si pud dire dei fenomeni di degradazione. Infatti, la copertura del terreno,
specie se effettuata con teli trasparenti, comporta un incremento della temperatura e dell'umidita
dello strato superficiale di suolo (Covarelli, 1995), che pud essere anche accompagnato da una
variazione dell'attivita microbica (in senso positivo o negativo, a seconda del livello di temperatura
¢ umiditd). Tutti questi fenomeni possono comportare una variazione notevole dell'entita della
degradazione chimica o microbiologica degli erbicidi e velocizzarne la diminuzione di
concentrazione.

Un altro aspetto della tecnica agronomica che puo influenzare il destino ambientale degli erbicidi
¢ llirrigazione localizzata. Con questa tecnica agronomica, anche se ben eseguita, nel punto di
terreno in cui ¢ presente il gocciolatore si hanno comunque perdite di acqua verso gli orizzonti pil
profondi (soprattutto con i terreni sabbiosi). Cid comporta un incremento della lisciviazione degli
erbicidi, che, anche se si tratta di un fenomeno puntiforme, pud comunque rappresentare una fonte
di pericolo per le falde freatiche.

Per quanto riguarda la concimazione, ¢ necessario osservare che le colture orticole richiedono, in
genere, input di N, P, K piuttosto elevati rispetto ad altre colture estensive come i cereali. Queste
abbondanti dosi di elementi minerali aggiunte al terreno potrebbero esercitare un'influenza rilevante
sulla velocita di degradazione degli erbicidi, come per esempio osservato da Hance (1973) in
esperienze di laboratorio con atrazina, la cui semivita in alcuni casi era risultata pit breve in
presenza di fertilizzanti minerali. Questo effetto potrebbe essere rilevante soprattutto per erbicidi
che sono soggetti a fenomeni di degradazione chimica.

Ovviamente, questi effetti si aggiungono a quelli di tutte le altre pratiche agronomiche eseguite
sulle orticole nello stesso modo che sulle altre colture di pieno campo e che non vengono qui
descritti perché non possono essere considerate pratiche peculiari per le colture di cui si sta qui
discutendo. Per una trattazione dettagliata di questi effetti si rimanda a testi specializzati (ad
esempio Hance, 1974).

Quello che tuttavia € importante puntualizzare ¢ che a tutti gli aspetti agronomici che
normalmente influenzano il comportamento ambientale degli erbicidi e a proposito dei quali esiste
un’evidente mancanza di conoscenza, nel caso delle colture orticole si aggiungono altri aspetti

particolari, che non sono stati quasi mai oggeltt109di studi specifici di pieno campo. Tutti questi



aspetti meriterebbero nel futuro una maggiore attenzione e una maggiore collaborazione tra chimici
agrari ed agronomi. L'obiettivo di questa collaborazione non dovrebbe essere solo quello di
misurare 'entita di questi effetti (che ¢ pure un obiettivo valido e arduo da raggiungere), ma anche
quello di comprenderne i meccanismi fondamentali.

Cido ¢ di estrema importanza in quanto, come vedremo, i modelli di simulazione del
comportamento degli erbicidi nel terreno non tengono quasi mai in considerazione l'effetto dei
fattori agronomici tipici delle colture orticole. E'ovvio che l'inclusione di questi effetti, se si
dimostrasse necessaria, potrebbe portare ad un decisivo miglioramento delle stime previsionali e
facilitare notevolmente I'impiego degli erbicidi e le procedure di registrazione dei nuovi principi
attivi.

Questo aspetto non ¢é trascurabile per almeno due motivi: da un lato gli erbicidi attualmente
registrati per le colture ortive sono pochi e quasi mai consentono di risolvere tutti i problemi di
diserbo. Si richiede pertanto la registrazione e/o I'estrapolazione di altri principi attivi da altre
colture per le quali questi sono gia registrati. Avere modelli di simulazione adeguati consentirebbe
di concentrare gli sforzi di monitoraggio alle zone nelle quali sono piu elevati i rischi di
inquinamento ambientale.

Dall'altro lato non bisogna dimenticare come spesso le colture ortive siano concentrate in zone
piuttosto vulnerabili dal punto di vista ambientale, in vicinanza di laghi, fiumi, corsi d'acqua o nelle
zone costiere, spesso su terreni sabbiosi e quindi a rischio per quanto riguarda la lisciviazione degli
erbicidi e l'inquinamento delle falde acquifere superficiali o profonde. Questo aspetto &
fondamentale in quanto i rischi per 'ambiente divengono piu alti non tanto per le caratteristiche
agronomiche delle colture ortive, ma per la loro localizzazione geografica. Cid consiglia una

prudenza particolare da parte degli operatori del settore e dei legislatori.

Studio della persistenza degli erbicidi nel terreno nelle colture orticole: attualita e prospettive

L'esigenza di studiare i concetti finora illustrati ¢ evidente, non solo per le colture ortive, ma per
qualunque tipo di coltura, in quanto il diserbo chimico pud avere un notevole impatto
nell'ecosistema e, da un punto di vista pit specificatamente agronomico nell'agroecosistema (carry-
over dei residui).

La valutazione della persistenza di una molecola puo essere fatta seguendo varie metodiche che
comportano tempi e costi molto diversi. In generale, la valutazione pud essere consuntiva e
preventiva. La valutazione consuntive viene fatta attraverso il monitoraggio del comportamento
ambientale: 'erbicida viene utilizzato e la sua dispersione nell'ambiente viene seguita e misurata in

vario modo.
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Questo tipo di valutazione ¢ il pid preciso, ma comporta costi e tempi elevatissimi; gli erbicidi
sono numerosi ed il loro comportamento ambientale ¢ strettamente dipendente dalle condizioni
pedo-climatiche e dalla tecnica agronomica, cosa che impone l'organizzazione di una serie notevole
di esperimenti nelle condizioni pil disparate. Inoltre si tratta di una valutazione de facto: il danno
viene rilevato solo quando ¢ gia avvenuto.

Di conseguenza, senza negare l'importanza del monitoraggio, che ¢ fondamentale per una
corretta valutazione ecotossicologica degli erbicidi, non bisogna trascurare l'importanza di altre
metodiche di valutazione di tipo preventivo, che possono aiutare almeno a capire quali sono gli
erbicidi o le situazioni potenzialmente piu pericolose, nelle quali concentrare gli interventi di

monitoraggio (Donigian e Carsel, 1992).

Cerchiamo ora di analizzare che cosa ¢ stato finora fatto e che cosa potrebbe essere fatto nel
futuro dal mondo scientifico. Ovviamente, data I'ampiezza dell'argomento, il seguito di questa
relazione si concentrera su aspetti di interesse agronomico ed in particolare sugli effetti di carry-

over dei residui dei diserbanti nel terreno.

Monitoraggio della persistenza degli erbicidi utilizzati nelle colture orticole
Le informazioni sperimentali sulla persistenza degli erbicidi nel terreno sono spesso ottenute

tramite vere e proprie metodiche di dosaggio biologico, che sono particolarmente adatte agli studi

agronomici in quanto sono in grado di rilevare il residuo disponibile, costituito dall'erbicida non
adsorbito e dai suoi metaboliti biologicamente attivi (Vicari, 1992). Per questo, forniscono una
misura diretta della quantita di principio attivo in grado di influenzare lo sviluppo dei vegetali

(Rapparini et al., 1991).

A seconda del protocollo sperimentale utilizzato, i dosaggi biologici possono essere distinti in
qualitativi, con i quali ¢ possibile individuare solo la presenza del residuo, € quantitativi, che
permettono la misurazione del livello di concentrazione del residuo (Vicari, 1992). Operativamente,
le metodiche utilizzabili sono le seguenti.

1) Dosaggi biologici in ambiente controllato per la determinazione delle soglie di sensibilita. Una
specie test viene allevata su substrato (terreno o preferibilmente substrato non adsorbente) a
concentrazioni crescenti di erbicida per individuare la sua soglia di sensibilita ai residui (NOEL),
in termini di ED10 o ED20 (concentrazione di erbicida che inibisce lo sviluppo della pianta test
del 10 o 20%, rispettivamente).

2) Dosaggi biologici per la determinazione degli intervalli di sicurezza. 11 terreno trattato in pieno

campo viene prelevato in tempi diversi dom lil trattamento; sui campioni prelevati viene fatta



crescere una specie-test sensibile ai residui, per individuare l'intervallo di tempo al di 12 del quale

questa specie non subisce danni da fitotossicita residua.

3) Prove di recropping in pieno campo. Le colture prescelte vengono seminate in pieno campo su
terreno trattato. La semina avviene in tempi diversi dopo il trattamento, con l'obiettivo di
verificare qual & l'intervallo di sicurezza dopo il quale lo sviluppo della coltura non ¢ influenzato
dall'effetto residuo del trattamento. Queste prove sono quelle piii vicine alla realta operativa, ma
sono anche quelle che richiedono i costi ed i tempi piu elevati.

Le metodiche utilizzabili per queste prove sono state sintetizzate da Allen (1996) a cui si
rimanda per informazioni pill dettagliate. In questa sede ¢ tuttavia necessario ricordare che, in
genere, si preferiscono i metodi di dosaggio biologico che utilizzano come indicatori di
fitotossicita intere piante, in modo da porsi in condizioni analoghe alla realta operativa
(Rappatrini et al., 1988).

I parametri impiegati per la determinazione delle risposte delle piante intere sono diversi e
possono prendere in considerazione il peso fresco, il peso secco e le dimensioni della pianta;
in genere i risultati forniti da questi tre parametri sono molto simili (Addison e Bardsley,
1968). In alternativa alle metodiche biometriche, soprattutto quando la velocita della
determinazione ¢ fondamentale, possono essere eseguiti rilievi visivi di fitotossicita,
esprimendo un giudizio su una scala empirica da 0 a 10 (0 = nessun sintomo; 10 = morte della
pianta).

Altri metodiche di dosaggio biologico che non utilizzano piante intere sono state descritte,
per esempio, da Stamford e Demond (1957), Parker (1975), Tomkins (1968), O’Brien et al.
(1978) e Keppler (1975). Si rimanda ai lavori originali per una descrizione dettagliata dei
metodi impiegati.

Ovviamente, le metodiche di dosaggio biologico non sono ne' le uniche, ne' quelle
necessariamente pill precise per studiare la persistenza degli erbicidi nel terreno. Infatti il ruolo
svolto dalle analisi chimiche o, recentemente, dai dosaggi immunoenzimatici ¢ fondamentale e non
puo essere trascurato (Dinelli et al., 1995). I dati disponibili in relazione alle semivite, ai DT50 o
DT90 sono estremamente numerosi ¢ pensare di condensarli in questa sede appare di difficolta
estrema. Quindi, mentre di seguito ci si concentrera sui risultati ottenuti con metodiche di dosaggio
biologico, si rimanda a pubblicazioni pil specializzate per un'analisi dei risultati ottenuti con

metodiche chimiche.

Soglie di sensibilita delle colture ortive ai residui degli erbicidi nel terreno
Come gia detto, questo tipo di informazione ¢ di fondamentale importanza per la previsione dei
rischi di carry-over, una volta che sia nota la persistenza di un erbicida in un determinato ambiente.

Le soglie di sensibilita finora individuate sonfﬁte in Tabella 1.



Tabella 1. Soglie di sensibilita in coltura idroponica per diverse
colture orticole (autori vari citati in Ferris e Haigh, 1992).

Principio attivo Coltura NOEL (ug I')
Chlorsulfuron cece 0.14
Chlortoluron fagiolo nano 27
Chlortoluron lattuga 223
Chlortoluron lattuga 56
Chlortoluron pisello 49
Chlortoluron spinacio 201
Chiortoluron carota >400
Ethofumesate spinacio 206
Isoproturon fagiolo nano 57
Isoproturon carota 50
Isoproturon lattuga >200
Isoproturon lattuga 57
Isoproturon pisello 56
Isoproturon spinacio 50
Isoproturon spinacio 14
Methabenzthiazuron |fagiolo nano 240
Methabenzthiazuron |lattuga da campo 70
Methabenzthiazuron |spinacio 63
Metribuzin fagiolo nano 10
Metribuzin lattuga 31
Metribuzin pisello 17
Metribuzin spinacio 13
Metsulfuron-methyl |spinacio 0.22
Pendimethalin insalata 85
Pendimethalin spinacio 11
Pendimethalin fagiolo nano >400
Pendimethalin carota >400
Pendimethalin lattuga >400
Pendimethalin pisello >400
Pendimethalin spinacio >400
Propyzamide fagiolo nano 216
Propyzamide carota 103
Propyzamide lattuga da campo 137
Propyzamide lattuga >800
Propyzamide pisello >800
Propyzamide spinacio 16
Terbuthylazine fagiolo nano 49
Terbuthylazine lattuga 140
Terbuthylazine spinacio 40
Terbutryn spinacio 10

Si tratta di valori ottenuti in coltura idroponica ed espressi in g di erbicida 17 di soluzione
circolante. Dovendo riferire questi valori alla concentrazione nel terreno, bisogna conoscere la
quantitd d'acqua presente in quest'ultimo, la sua densitd, nonché avere una stima dell'entita dei
fenomeni di adsorbimento (Schmidt e Pestemer, 1980). Dati di questo tipo sono meno immediati,
ma possono essere estrapolati facilmente a qualunque tipo di terreno.

La Tabella 2 riporta invece i valori di soglia di sensibilitd misurati su terreno ed espressi in ng di
erbicida g’ di terreno. Questi valori sono ovviamente legati al tipo di terreno, di cui si riportano

alcune caratteristiche in tabella.
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Le soglie di sensibilita riportate in tabella possono essere molto utili anche se debbono essere
prese con le dovute precauzioni, in quanto, come tutti i parametri relativi alla fitotossicita di un
erbicida, anche le soglie economiche sono strettamente connesse alle condizioni ambientali in cui
vengono misurate. Tuttavia, quello che ¢ pil interessante &€ che queste soglie, utilizzate
congiuntamente ai valori di semivita, possono servire a definire degli intervalli di sicurezza per la
semina (Onofri, 1996). Si viene cosi ad avere un'informazione molto importante da prove
relativamente semplici e veloci.

Pertanto, nel futuro & auspicabile un maggiore impegno sperimentale nella misurazione delle
soglie di sensibilita, nelle condizioni ambientali tipiche delle colture orticole italiane, per colmare

una delle lacune di conoscenza relative alle colture orticole.
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Tabella 2. Soglie di sensibilita su terreno per diverse colture orticole.

Principio attivo |Coltura NOEL | Caratteristiche terreno Rif. bibliografico
(ngg?) [Argilla (%)] S.0.(%)
Chlorsulfuron Pisello 0.17 27 1.3 Vicari, 1991
Carota 0.49 27 1.3%““  |Vicari, 1991
Pomodoro 0.62 27 13 Vicari, 1991
Spinacio 2.65 27 13 Vicari, 1991
Lattuga 0.57 18 2 Walker ¢ Brown, 1982
Cavolo 0.54 18 2 Walker e Brown, 1982
Cipolla <0.18 18 2 Walker e Brown, 1982
Bietola da orto 0.25 18 2 Walker e Brown, 1982
Fagiolo 0.71 18 2 ‘Walker e Brown, 1982
Rapa 0.61 18 2 'Walker e Brown, 1982
Spinacio 0.36 18 2 Walker ¢ Brown, 1982
Primisulfuron Spinacio 8.65 43 1.7 Onofri, dati originali
Lenticchia 6.00 43 1.7 Onofri, dati originali
Finocchio 1.44 43 1.7 Onofri, dati originali
Lattuga 1.44 43 1.7 Onofri, dati originali
Metribuzin Cavolo 60 18 2 Walker e Brown, 1980.
Lattuga 40 18 2 Walker e Brown, 1980.
Carota 110 18 2 Walker e Brown, 1980.
Bietola da orto 70 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1980.
Cipolla 50 18 2 Walker e Brown, 1980.
Fagiolo nano 130 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1980.
Metamitron Cavolo 890 18 2 ‘Walker e Brown, 1980.
Lattuga 230 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1980.
Carota 500 18 2 ‘Walker e Brown, 1980.
Cipolla 430 18 2 Walker e Brown, 1980.
Fagiolo 1070 18 2 Walker ¢ Brown, 1980.
Trifluralin Cavolo >710 18 2 Walker e Brown, 1980.
Lattuga 420 18 2 ‘Walker e Brown, 1980.
Carota >710 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1980.
Bietola da orto 190 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1980.
Cipolla 190 18 2 ‘Walker e Brown, 1980.
Fagiolo >710 18 2 Walker e Brown, 1980.
Propyzamide Cavolo 460 18 2 Walker e Brown, 1980.
Lattuga >710 18 2 Walker e Brown, 1980.
Carota 320 18 2 Walker e Brown, 1980.
Bietola da orto 210 18 2 Walker e Brown, 1980.
Cipolla 310 18 2 Walker e Brown, 1980.
Fagiolo 540 18 2 ‘Walker e Brown, 1980.
Linuron Cavolo 310 18 2 ‘Walker e Brown, 1980.
Lattuga 230 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1980.
Carota >710 18 2 ‘Walker e Brown, 1980.
Bietola da orto 540 18 2 Walker e Brown, 1980.
Cipolla 410 18 2 Walker e Brown, 1980.
Fagiolo 500 18 2 Walker e Brown, 1980.
Metazachlor Lattuga 21 18 2 Walker e Brown, 1982.
Cavolo >570 18 2 Walker e Brown, 1982.
Cipolla 57 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1982.
Bietola da orto 290 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1982.
Carota 18 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1982.
Fagiolo 440 18 2 ‘Walker ¢ Brown, 1982.
Rapa >570 18 2 ‘Walker e Brown, 1982.
Spinacio 370 18 2 Walker ¢ Brown, 1982.
Pendimethalin Lattuga >570 18 2 Walker e Brown, 1982.
Cavolo >570 18 2 Walker e Brown, 1982.
Cipolla 500 18 2 Walker e Brown, 1982.
Bietola da orto 140 18 2 Walker e Brown, 1982.
Carota >570 18 2 ‘Walker e Brown, 1982.
Fagiolo >570 18 2 ‘Walker e Brown, 1982.
Rapa >570 18 2 ‘Walker e Brown, 1982.
Spinacio 350 18 2 Walker e Brown, 1982.
Napropamide Lattuga 110 18 2 ‘Walker e Brown, 1982.
Cavolo >570 18 2 Walker e Brown, 1982.
Cipolla 210 18 2 'Walker e Brown, 1982.
Bietola da orto >570 18 2 ‘Walker e Brown, 1982.
Carota 210 18 2 ‘Walker e Brown, 1982.
Fagiolo >570 18 2 Walker e Brown, 1982.
Rapa >570 18 2 ‘Walker e Brown, 1982.
Spinacio 390 18 2 Walker e Brown, 1982.
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Determinazione degli intervalli di sicurezza per la semina su terreno trattato

Mentre nel caso delle soglie di sensibilita non esistono moltissimi dati in letteratura,
soprattutto nel caso delle condizioni pedoclimatiche tipiche dell'orticoltura italiana, per quanto
riguarda gli intervalli di sicurezza per la risemina su terreno trattato vi & una pit ampia banca
dati disponibile, data l'immediatezza della determinazione. Per quanto riguarda 'Italia, dati in
proposito di colture orticole possono essere reperiti su varie fonti, tra cui si ricorda Tei e
Covarelli (1988), Elia et al. (1995) ed Elia e Parente (1998). In questa sede si presenteranno i
dati ottenuti presso il Centro di Fitofarmacia dell'Universitad degli Studi di Bologna, che
costituiscono una buona banca dati nel settore (Rapparini et al., 1997).

Le prove sperimentali sono state eseguite a partire dall’anno 1984, con il contributo
organizzativo dell’ERSO (ora confluito nel CRPV) e con il finanziamento della Regione
Emilia Romagna. Lo scopo era quello di determinare il comportamento nel terreno degli
erbicidi impiegati nel diserbo delle colture orticole studiandone i tempi di degradazione ¢ la
percolazione.

Nell’ambito di questo progetto sono state prese in considerazione le seguenti colture:

- insalate seminate e trapiantate negli anni 1984-85;
- fagiolino negli anni 1984-85;

- pisello negli anni 1985-86;

- patata negli anni 1985-86;

- spinacio e bietola da coste negli anni 1986-87;

- cetriolo e zucchino negli anni 1987-88:

- pomodoro e peperone negli anni 1987-88;

- cavolo nel 1988.

Su ogni coltura, fatta eccezione per il cavolo, l'indagine ¢ stata effettuata per due anni e in due
diverse condizioni pedoclimatiche. Gli erbicidi, applicati a mezzo di una barra trainata munita di
ugelli a ventaglio irrorante 500 1 ha™ di soluzione o sospensione erbicida, sono stati saggiati sia alla
normale dose di applicazione che alla dose doppia per meglio esaltarne le caratteristiche di
persistenza e percolazione.

Ogni prova & stata realizzata utilizzando lo schema sperimentale delle parcelle ripetute, con
quattro ripetizioni e parcelle elementari di dimensioni variabili da prova a prova da 4 x 5m a 4 x 8m.

Per ogni diserbante saggiato si & studiata la persistenza e percolazione nel terreno, con
particolare riferimento all’azione fitotossica verso le colture orticole di successione
comprendendo anche il frumento in quanto coltura che generalmente viene inserita nella
rotazione dell’azienda orticola. Si & voluta rivolgere I’attenzione anche alla scelta delle
possibili colture che debbono seguire la coltura diserbata quando questa deve essere

forzatamente distrutta prima della fine del cicf§.6



Cio ¢ stato effettuato seminando (o trapiantando) le colture in pieno campo e simulandone la
distruzione dopo un mese: a questa data , dopo una lavorazione superficiale del terreno (15 cm)
sono state seminate in campo alcune colture di sostituzione. Prima della lavorazione sono stati
prelevati dei campioni di terreno da ogni parcella (a due profondita, per avere anche un’indicazione
approssimativa del grado di percolazione); anche su tali campioni sono state seminate, in serra, le
colture di sostituzione, oltre alla pianta test pill idonea a rilevare la presenza dell’erbicida. Analogo
procedimento & stato seguito per lo studio delle colture di successione subito dopo la raccolta della
coltura diserbata.

La metodologia adottata per i saggi biologici di serra ¢ quindi riconducibile a quelle che vedono
I’impiego di intere piante; su queste la valutazione della presenza dell’erbicida & stata valutata
mediante stima visiva dei sintomi di fitotossicita specifici utilizzando la scala empirica 0 - 10.

Contemporaneamente al saggio di serra, sono state approntate per ogni erbicida ricercato delle
“diluizioni standard”, ovvero substrati costituiti da terreno contenente quantita note e decrescenti del
principio attivo oggetto di studio in cui sono state seminate le medesime colture e le piante test, in
modo da poter esprimere, per confronto, un giudizio molto preciso sulla concentrazione
dell’erbicida nei campioni prelevati in campo. In Tabella 3 & riportato I’esempio della propyzamide
mentre le essenze indicatrici utilizzate sono indicate nella Tabella 8.

Nelle tabelle 4 € 5 sono riportate in forma riassuntiva le indicazioni scaturite dall’indagine
sulle colture orticole di sostituzione (Tab. 4) e successione (Tab. 5) dopo I’applicazione delle
diverse molecole erbicida, mentre nelle tabelle 6 € 7 si ritrovano le colture orticole di possibile
coltivazione in sostituzione e successione a frumento diserbato (Tab. 6) ed alle principali
colture sarchiate (Tab. 7).

Le tabelle riportate sono sufficiente informative e non necessitano di ulteriori commenti, che
sono pertanto lasciati al lettore.

Sulla base di questa esperienza quinquennale e di informazioni derivanti da nuove acquisizioni
sulla persistenza e percolazione dei piu importanti erbicidi che si impiegano sulle colture orticole, ¢
possibile constatare che nell'ambito degli avvicendamenti stretti e nei casi in cui si semina colture
intercalari si possono riscontrare danni alle colture di successione che obbligano ad una attenta
scelta dei prodotti diserbanti e delle specie che comunemente vengono inseriti nella rotazione
dell'azienda a prevalente indirizzo orticolo.

Fra i diserbanti selettivi delle specie ortive, quelli che possono maggiormente causare danni
alle colture di successione sono metribuzin, oxyfluorfen e lenacil, seguiti da pendimethalin,
trifluralin, linuron, metobromuron, terbutryn, propyzamide, metazachlor e chloridazon, che in
relazione alla durata del ciclo della coltura diserbata possono causare danni pil 0 meno
rilevanti che in molti casi sono costituiti solo da lievi manifestazioni di fitotossicita e transitorie

riduzioni di crescita.
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Nell'ambito delle numerose specie di possibile successione, frumento, spinacio, cetriolo, lattuga e
fagiolino sono quelle che risultano piu sensibili all'azione residua di molti erbicidi, compresi i
prodotti impiegati nelle colture sarchiate dove le maggiori preoccupazioni sono date dai derivati
triazinici, imazethapyr e fomesafen, mentre dopo la raccolta del frumento solo il chlortoluron ha
causato estesi danni a numerose colture orticole.

Pid preoccupanti rimangono le scelte da attuare quando si deve anzitempo distruggere la coltura
diserbata e riseminare o trapiantare altre specie orticole e il frumento che spesso & inserito nella
rotazione aziendale.

Sotto questo aspetto i prodotti che offrono le maggiori possibilita di scelta delle colture orticole
di sostituzione sono trifluralin, pendimethalin, terbutryn, metazachlor, cycloate e, in misura minore,
propyzamide, mentre piu difficile rimane l'individuazione delle colture da seminare o trapiantare
dopo oxyfluorfen, chloridazon, lenacil, linuron, metobromuron e in modo particolare metribuzin che
risulta dannoso per tutte le colture riseminate o trapiantate ad eccezione del pomodoro.

Queste indicazioni sulle limitazioni alla semina di colture di sostituzione o successione dopo
I'impiego dei pill importanti erbicidi utilizzati nel diserbo delle colture orticole e di altre occasionali
coltivazioni, trovano una conferma, in linea di massima, nei valori riscontrati nelle prove di
persistenza e percolazione eseguite con la semina di piante test in grado di rilevare quantita
infinitesimali di tutti i diserbanti residuali.

I risultati hanno confermato che per gli erbicidi pii comunemente impiegati nell'azienda
orticola i piu persistenti alle normali dosi di impiego sono metribuzin, oxyfluorfen,
pendimethalin e, limitatamente alle applicazioni su patata, anche linuron e metobromuron, i
quali si uniformano agli erbicidi di media persistenza quali trifluralin, cycloate, lenacil,
metazachlor ed eccezionalmente la persistente propyzamide a causa delle frequenti irrigazioni
cui sono sottoposte le insalate.

Per quanto concerne infine il grado di pericolosita degli erbicidi saggiati nei confronti delle
acque di falda, dai risultati dei test biologici si pud affermare che tra gli erbicidi oggetto di studio
trifluralin, pendimethalin, linuron, chlorpropham, terbutryn e propachlor sono i principi attivi meno
mobili nel terreno, rimanendo generalmente localizzati nei primi 10 cm di profondita, mentre pit
percolabili sono apparsi metazachlor, propyzamide, metribuzin, metobromuron e, in modo
particolare, oxyfluorfen e naptalam, che sono stati rilevati alla profondita di 40 - 50 cm nei
vertisuoli.

Questa serie complessa di informazioni sul comportamento nel terreno dell'attivita residua dei
principali erbicidi delle specie orticole, o delle colture che occasionalmente vengono poste in
rotazione con esse, ha permesso di trarre delle indicazioni orientative per poter procedere con
relativa sicurezza alla semina di eventuali colture di sostituzione e, a maggior ragione, di quelle di

successione.
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Allo stesso tempo si evidenzia come negli ambienti tipici delle colture orticole, per la particolare
natura dei terreni che, unitamente a pratiche colturali fra cui le fondamentali irrigazioni, favorisce la
percolazione e la degradazione dei principi attivi, diventa difficile stabilire a priori la reale
persistenza degli erbicidi, rendendo quindi indispensabile, nei casi pid incerti, il ricorso ad analisi
biologiche con piante test che per la loro estrema sensibilitd sono in grado con una semplice
metodologia di stabilire il limite di pericolosita degli erbicidi residuali € quindi procedere con piit
sicurezza alla semina o al trapianto delle pil comuni colture orticole di sostituzione o di

successione.
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Tabella 3. Esempio di un saggio di serra per la determinazione biologica dei residui attivi di propyzamide distribuita sulle insalate alla dose normale (4
1ha™ di f.c.) e doppia (8 1 ha™ di f.c.)

L. Pianta spia e colture di sostituzione e successione:
Campioni terreno valutazione fitotossicita con scala 0-10
PRELIEVI PROFONDITA | DOSE (LHA™ DIF.C.)| FRUMENTO SPINACIO CETRIOLO CIPOLLA
Primo: 4 6.8 - - 40
0-5 8 8.1 - 2.2 4.8
dopo 30 giorni dal trattamento
4 .
5-10 8 -
Secondo:
dopo 65 giorni dal trattamento e 0-15 4 33 - - 1.5
dopo la raccolta delle insalate 8 7.5 - - 4.0
172 10.0 5.1 5.5 6.6
Diluizioni standard della dose 1/4 9.7 25 42 3.7
normale su un profilo di terreno 1/8 9.3 1.5 35 1.1
& di 5 cm di profondita 1/16 7.9 - 2.7 -
1/32 6.2 - 1.1 -




Tabella 4a. Colture di sostituzione ai principali diserbanti impiegati nelle specie orticole.

pomodoro

COLTURE DI SOSTITUZIONE
DISERBANTE COLTURE EPOCAE DOSE a 30 - 45 giorni dal trattamento
e DISERBATE MODALITA DI (lokg/adifc.) POSSIBILI CON
% di p.a. IMPIEGO POSSIBILI CAUTELA SCONSIGLIATE
lattuga, radicchio,
1,2-1,9 finocchio, cavolo e cetriolo frumento, cipolla,
lattuga e indivia, ravanello spinacio
TRIFLURALIN fagiolino, pisello, Pre-trapianto
45,8 % pomodoro, cavolo, interrato
peperone, zucchino :
e cetriolo 24-3 lattuga, cavolo, finocchio, frumento, cipolla,
fagiolino pomodoro spinacio, cetriolo
lattuga, radicchio, | frumento, cipolla,
lattuga e indivia, 5 finocchio, cavolo, | cetriolo, ravanello, spinacio
PENDIMETHALIN | fagiolino, pisello, Pre-trapianto in fagiolino pomodoro
31,7% patata, pomodoro, superficie, Pre-
peperone emergenza cipolla, lattuga, | frumento, spinacio,
10 finocchio cavolo, fagiolino cetriolo, ravanello,
pomodoro
frumento, cipolla, | lattuga, radicchio,
1 finocchio spinacio, fagiolino, | cavolo, cetriolo,
LINURON fagiolino, pisello, Pre-emergenza pomodoro ravanello
37,6 % patata spinacio, lattuga,
frumento, cipolla, | radicchio, fagiolino,
2 finocchio

cavolo, cetriolo,

ravanello



Tabella 4b. Colture di sostituzione ai principali diserbanti impieﬁati nelle specie orticole.

COLTURE DI SOSTITUZIONE
DISERBANTE COLTURE EPOCAE DOSE a 30 - 45 giorni dal trattamento
e DISERBATE MODALITA DI (lokg/hadifc) POSSIBILI CON
% di p.a. IMPIEGO POSSIBILI CAUTELA SCONSIGLIATE
spinacio, radicchio, | frumento, cipolla,
finocchio, fagiolino pomodoro lattuga, cavolo,
METOBROMURON | fagiolino, patata Pre-emergenza 25-4 cetriolo, ravanello
50 % frumento, spinacio,
radicchio, cipolla, lattuga,
5-8 finocchio, cavolo, cetriolo,
pomodoro fagiolino, ravanello
cipolla, spinacio,
2,5 lattuga, cavolo, frumento, fagiolino cetriolo
TERBUTRYN pisello Pre-emergenza finocchio
— 4 % cipolla, spinacio,
5 5 lattuga, cavolo, frumento, fagiolino,
finocchio cetriolo
frumento, cipolla,
spinacio, lattuga,
Pre-semina, Pre- 1,5 pomodoro cavolo, finocchio,
METRIBUZIN patata, pomodoro e | emergenza e Pre- fagiolino, cetriolo
35 % peperone trapianto in frumento, cipolla,
superficie spinacio, lattuga,
3 pomodoro cavolo, finocchio,
fagiolino, cetriolo
cipolla, spinacio,
METAZACHLOR Post-trapianto 1,5 cavolo, finocchio, frumento, lattuga cetriolo
cavolo, fagiolino
43,1 % patata 3 cipolla, spinacio,
finocchio, cavolo | lattuga, fagiolino, | frumento, cetriolo




Tabella 4c. Colture di sostituzione ai principali diserbanti impie

ati nelle specie orticole.

COLTURE DI SOSTITUZIONE
DISERBANTE COLTURE EPOCAE DOSE a 30 - 45 giorni dal trattamento
€ DISERBATE MODALITA DI (lokghadifc.) POSSIBILI CON
% di p.a. IMPIEGO POSSIBILI CAUTELA SCONSIGLIATE
lattuga, finocchio,
spinacio e bietola Pre-semina, Pre- 0,7 cipolla, spinacio frumento fagiolino, cavolo,
LENACIL da emergenza, Post- cetriolo, pomodoro
80 % coste emergenza frumento, cipolla,
lattuga, cavolo,
14 spinacio finocchio, fagiolino,
cetriolo, pomodoro
cipolla, spinacio,
6 cavolo, finocchio, lattuga frumento, cetriolo
—  CYCLOATE spinacio e bietola | Pre-semina interrato fagiolino
(0 da
72,7 % coste
12 spinacio, cavolo, cipolla, lattuga, frumento, cetriolo
finocchio, fagiolino
lattuga, fagiolino,
CHLORIDAZON spinacio e bietola 6 frumento, finocchio |  cipolla, spinacio cavolo, cetriolo
da Pre-semina, Pre-
65 % coste emergenza lattuga, fagiolino,
12 frumento, finocchio | cipolla, spinacio cavolo, cetriolo
lattuga, cavolo, frumento, cipolla,
Pre-semina, Pre- 4 finocchio spinacio, cetriolo fagiolino
PROPYZAMIDE lattuga e indivie trapianto, Post-
50 % seminate e semina (20 giorni),
trapiantate Post- trapianto frumento, cipolla, ,
8 lattuga, finocchio spinacio, cavolo fagiolino, cetriolo




Tabella 4d. Colture di sostituzione ai principali diserbanti impiegati nelle specie orticole.

COLTURE DI SOSTITUZIONE
DISERBANTE COLTURE EPOCAE DOSE a 30 - 45 giorni dal trattamento
e DISERBATE MODALITA DI (lokg/adif.c.) POSSIBILI CON
% di p.a. IMPIEGO POSSIBILI CAUTELA SCONSIGLIATE
2,5 frumento, fagiolino, | spinacio, finocchio, | cipolla, lattuga,
OXYFLUORFEN | cavolo, pomodoro e Pre-trapianto cavolo cetriolo pomodoro
23,6 % peperone cipolla, spinacio,
5 fagiolino frumento, lattuga, cetriolo,

finocchio, cavolo

pomodoro

Pel




Tabella 5a. Colture di successione ai principali diserbanti impiegati sulle specie orticole (le colture con l'asterisco possono essere seminate dopo i tempi
indicati con l'asterisco).
DISERBANTE COLTURA EPOCAE GIORNI

E DISERBATA | MODALITA DI
% DI P.A.

DOSE.

DAL (1okg/ha
IMPIEGO TRATTAMENTO | dif.c.)

COLTURE DI SUCCESSIONE

POSSIBILI CON SCONSI-
POSSIBILI CAUTELA GLIATE
spinacio®™®),

lattuga,
radicchio™),
1,2-1,5 finocchio,
fagiolino, cetriolo,
Lattuga e cavolo, carota™,
Indivia Pre-trapianto 65*)-80 ravanello™
trapiantate e interrato
seminate

frumento™

radicchio™,

finocchio, spinacio™, frumento™),
2,4-3 | fagiolino, cetriolo, ravanello™® spinacio
cavolo, carota™, '
ravanello™
spinacio,
1,5 radicchio, carota, frumento
Fagiolino Pre-trapianto 80 ravanello
interrato

Gel

TRIFLURALIN
458 %

3 carota, ravanello spinacio,

frumento
radicchio

spinacio, lattuga,
cavolo, cetriolo,
1,2 fagiolino,
Pisello Pre-trapianto 84-85 finocchio
interrato lattuga, cavolo,
24 finocchio,
fagiolino
Pomodoro ¢ Pre-trapianto 150 1,5 frumento
Peperone interrato 3 frumento

spinacio, cetriolo,




Tabella 5b. Colture di successione ai principali diserbanti impiegati sulle specie orticole (le colture con l'asterisco possono essere seminate dopo i tempi

indicati con l'asterisco).

DISERBANTE
E
% DI P.A.

COLTURA
DISERBATA

EPOCA E
MODALITA DI
IMPIEGO

GIORNI
DAL
TRATTAMENTO

DOSE

(10 kg/ha
difc)

COLTURE DI SUCCESSIONE

POSSIBILI

POSSIBILI CON
CAUTELA

SCONSI-
GLIATE

9¢T

TRIFLURALIN

458 %

Cetriolo e

Zucchino

Pre-trapianto

interrato

7009-109

1,5

frumento, cipolla,
spinacio, lattuga,
cetriolo,
finocchio,
fagiolino, cavolo,
pomodoro

frumento™

frumento, cipolla,
spinacio, lattuga,
cetriolo,
finocchio,
fagiolino, cavolo,
pomodoro

frumento™

Cavolo

Pre-trapianto
interrato

74

1,5

cipolla, spinacio,

lattuga, cetriolo,
finocchio,

fagiolino, cavolo,
pomodoro

frumento

cipolla, spinacio,

lattuga, cetriolo,
finocchio,

fagiolino, cavolo,
pomodoro

frumento




Tabella Sc. Colture di successione ai principali diserbanti impiegati sulle specie orticole (le colture con l'asterisco possono essere seminate dopo i tempi
indicati con I'asterisco).

DISERBANTE COLTURA EPOCAE GIORNI DOSE COLTURE DI SUCCESSIONE
E DISERBATA | MODALITA DI DAL (1o kg/ha POSSIBILI CON SCONSI-
% DI P.A. IMPIEGO TRATTAMENTO | dif.c) POSSIBILI CAUTELA GLIATE
frumento, lattuga,
radicchio,
finocchio, frumento™),
4-5 fagiolino, cavolo, spinacio
Lattuga e cetriolo, carota,
indivia Pre-emergenza, 65%-80 ravanello
seminate e Pre-trapianto in
trapiantate superficie frumento™,
radicchio, carota, radicchio™), spinacio™,
8-10 ravanello finocchio, lattuga, cetriolo
o fagiolino, cavolo
3
radicchio,
PENDIMETHALIN finocchio,
3Y,7 % 4 fagiolino, cetriolo, spinacio frumento
carota, cavolo,
Fagiolino Pre-emergenza 80 ravanello
finocchio,
8 fagiolino, carota, | radicchio, cetriolo frumento,
cavolo, ravanello spinacio
4 lattuga, cavolo finocchio, spinacio
Pisello Pre-emergenza 84-85 fagiolino, cetriolo
8 lattuga, cavolo finocchio spinacio,

fagiolino, cetriolo




Tabella 5d. Colture di successione ai principali diserbanti impiegati sulle specie orticole.
DISERBANTE COLTURA EPOCAE GIORNI DOSE COLTURE DI SUCCESSIONE
E DISERBATA | MODALITA DI DAL (lokg/ha POSSIBILI CON SCONSI-
% DI P.A. IMPIEGO TRATTAMENTO | difc)) POSSIBILI CAUTELA GLIATE
finocchio, cipolla, cetriolo,
Patata Pre-emergenza 103-115 4 fagiolino, cavolo lattuga spinacio
cipolla, cetriolo,
8 finocchio, cavolo fagiolino spinacio, lattuga,
PENDIMETHALIN Pomodoro e Pre-emergenza 150 S frumento
31,7 % peperone
10 frumento
45 cipolla, finocchio, | spinacio, lattuga, frumento,
Cavolo Pre-emergenza 74 cavolo cetriolo pomodoro
. frumento,spinacio
9 9 cipolla, finocchio, | lattuga, cetriolo e pomodoro
cavolo
spinacio,
radicchio,
1 finocchio, cavolo frumento
fagiolino, cetriolo,
Fagiolino Pre-emergenza 80 carota, ravanello
spinacio,
2 radicchio, finocchio, frumento, cavolo
LINURON fagiolino, carota | cetriolo, ravanello
37,6 % spinacio, lattuga,
finocchio,
1 fagiolino, cetriolo,
Pisello Pre-emergenza 84-85 cavolo
spinacio, lattuga, | finocchio, cetriolo fagiolino
2 cavolo




Tabella 5e. Colture di successione ai

principali diserbanti impiegati sulle specie orticole.

DISERBANTE COLTURA EPOCAE GIORNI DOSE COLTURE DI SUCCESSIONE
E DISERBATA | MODALITA DI DAL (lokg/ha POSSIBILI CON SCONSI-
% DI P.A. IMPIEGO TRATTAMENTO | difc.) POSSIBILI CAUTELA GLIATE
cipolla, spinacio, | lattuga, fagiolino,
LINURON 1 finocchio cavolo, cetriolo
37,6 % Patata Pre-emergenza 103-115 cipolla, spinacio,
2 finocchio, lattuga, cetriolo cavolo
fagiolino
frumento,
spinacio,
radicchio,
2,5 finocchio,
fagiolino, cetriolo,
" Fagiolino Pre-emergenza 80 cavolo, carota,
N ravanello
frumento,
spinacio,
5 fagiolino, cetriolo, radicchio,
METOBROMURON ravanello finocchio, cavolo,
50 % carota
frumento, cipolla,
spinacio, lattuga,
4 finocchio,
fagiolino, cetriolo,
Patata Pre-emergenza 103-115 cavolo
frumento, cipolla,
8 spinacio, lattuga, cetriolo

finocchio,
fagiolino, cavolo




Tabella 5f. Colture di successione ai principali diserbanti impiegati sulle specie orticole.

DISERBANTE COLTURA EPOCAE GIORNI DOSE COLTURE DI SUCCESSIONE
E DISERBATA | MODALITA DI DAL (lokg/ha POSSIBILI CON SCONSI-
% DI P.A. IMPIEGO TRATTAMENTO | dif.c.) POSSIBILI CAUTELA GLIATE
spinacio, lattuga,
finocchio,
2,5 fagiolino, cetriolo,
TERBUTRYN Pisello Pre-emergenza 84-85 cavolo
44 %
spinacio, lattuga,
5 finocchio, cetriolo
fagiolino, cavolo
spinacio, lattuga,
Pre-semina, Pre- 1,5 cipolla finocchio fagiolino, cetriolo,
= emergenza e pre- cavolo
< Patata trapianto in 103-115 spinacio, lattuga,
superficie finocchio,
METRIBUZIN 3 cipolla fagiolino, cetriolo,
35% cavolo
Pre-semina, Pre-
Pomodoro e | emergenza e pre- 150 1,5 frumento
peperone trapianto in
superficie 3 frumento
spinacio, lattuga,
1,5 fagiolino, cetriolo,
METAZACHLOR Patata Post-trapianto 115 cavolo
43,1 %
3 spinacio, lattuga, fagiolino

cetriolo, cavolo




Tabella 5g. Colture di successione ai principali diserbanti impiegati sulle specie orticole (le colture con l'asterisco possono essere seminate dopo i tempi
indicati con I'asterisco).

DISERBANTE COLTURA EPOCAE GIORNI DOSE COLTURE DI SUCCESSIONE
E DISERBATA | MODALITA DI DAL (10 kg/ha POSSIBILI CON SCONSI-
% DI P.A. IMPIEGO TRATTAMENTO | dif.c) POSSIBILI CAUTELA GLIATE
frumento, cipolla,
spinacio, lattuga,
1,5 finocchio,
fagiolino, cetriolo,
METAZACHLOR Cavolo Post-trapianto 74 cavolo, pomodoro
43,1 %
cipolla, spinacio,
3 lattuga, finocchio, frumento,
cetriolo, cavolo, fagiolino
= pomodoro
o spinacio,
finocchio, lattuga, cavolo,
0,7 fagiolino, carota
LENACIL Spinacio e Pre-semina, Pre- 60-90® cetriolo™
80 % Bietola da coste | emergenza, Post- lattuga, finocchio,
trapianto 1,4 cetriolo™® fagiolino, cavolo,
carota
spinacio, lattuga,
finocchio,
6 fagiolino™, fagiolino carota
CYCLOATE Spinacio e Pre-semina 60-90™ cetriolo™), cavolo
72,7 % Bietola da coste interrato spinacio, lattuga,
spinacio, finocchio,
12 fagiolino™ cetriolo™® fagiolino, cavolo,

carota




Tabella 5h. Colture di successione ai principali diserbanti impiegati sulle specie orticole (le colture con l'asterisco possono essere seminate dopo i tempi

indicati con l'asterisco).
DISERBANTE COLTURA EPOCAE GIORNI DOSE COLTURE DI SUCCESSIONE
E DISERBATA | MODALITA DI DAL (1o kg/ha POSSIBILI CON SCONSI-
% DI P.A. IMPIEGO TRATTAMENTO | difc.) POSSIBILI CAUTELA GLIATE
spinacio,lattuga™,
finocchio,
CHLORIDAZON Spinacio e Pre-semina 6 fagiolino™), fagiolino
65 % Bietola da coste | Pre-emergenza 60-90* cavolo, carota
spinacio, lattuga, finocchio,
12 fagiolino™® cavolo fagiolino, carota
spinacio™) lattuga,
radicchio™,finoc-
chio, fagiolino,
Lattuga e Pre-semina, Pre- 4 cavolo, carota™®), cetriolo frumento™
PROPYZAMIDE Indivia trapianto, Post- ravanello™
= 50 % seminate e | semina (20 giorni), 65™-80
g trapiantate Post-trapianto spinacio,
radicchio™, spinacio™,
8 fagiolino, caro- | lattuga, cetriolo, frumento™,
ta™®), ravanello™ cavolo
frumento, cipolla,
spinacio, lattuga,
2,5 fagiolino cavolo finocchio,
cetriolo,
Cavolo Pre-trapianto 74 pomodoro
OXYFLUORFEN frumento, cipolla,
23,6 % spinacio, lattuga,
5 fagiolino finocchio,
cetriolo, cavolo,
pomodoro
Pomodoro ¢ Pre-trapianto 150 2,5 frumento
Peperone 5 frumento




Tabella 6a. Colture orticole di sostituzione e successione ai diserbanti del frumento

COLTURE DI SOSTITUZIONE COLTURE DI SUCCESSIONE
DOSE a 165 giorni dal trattamento dopo 1la trebbiatura
PRODOTTO EPOCA |(1okg/ha POSSIBILI POSSIBILI
dif.c) | POSSIBILI CON SCONSI- POSSIBILI CON SCONSI-
CAUTELA GLIATE CAUTELA GLIATE
lattuga, cipolla, cipolla,
finocchio, spinacio spinacio,
fagiolino, lattuga,
p cetriolo, finocchio,
cavolo, fagiolino,
TRIFLURALIN Pre- ravanello, cetriolo,
45,8 % emergenza pomodoro cavolo
= finocchio, cipolla,
& fagiolino, lattuga,
cetriolo, cipolla, finocchio,
4 cavolo, spinacio, fagiolino, spinacio
ravanello, lattuga cetriolo,
pomodoro cavolo
cipolla,
cipolla, lattuga,
finocchio, spinacio, finocchio,
3 fagiolino, ravanello, lattuga fagiolino, spinacio
PENDIMETHALIN Pre- cetriolo pomodoro cetriolo,
31,7 % emergenza cavolo
lattuga,
cipolla, cetriolo, spinacio, finocchio,
6 finocchio, ravanello, lattuga, cipolla fagiolino, spinacio
fagiolino pomodoro cavolo cetriolo,
cavolo




Tabella 6b. Colture orticole di sostituzione e successione ai diserbanti del frumento

COLTURE DI SOSTITUZIONE COLTURE DI SUCCESSIONE
DOSE a 165 giorni dal trattamento dopo la trebbiatura
PRODOTTO EPOCA |(lokg/ha POSSIBILI POSSIBILI
difc.) POSSIBILI CON SCONSI- POSSIBILI CON SCONSI-
CAUTELA GLIATE CAUTELA GLIATE
cipolla, cipolla,
spinacio, spinacio,
lattuga, lattuga,
1 finocchio, cetriolo ravanello finocchio,
fagiolino, fagiolino,
LINURON Pre- cavolo, cetriolo,
37,6 % emergenza pomodoro cavolo
cipolla, cipolla,
spinacio, spinacio,
2 finocchio, lattuga, cetriolo, finocchio, lattuga,
N fagiolino, cavolo ravanello fagiolino, cetriolo
- __pomodoro cavolo
cipolla,
lattuga, lattuga,
spinacio, finocchio, cipolla, finocchio,
5 pomodoro ravanello fagiolino, spinacio fagiolino,
cetriolo, cetriolo,
cavolo cavolo
CHLORTOLURON Pre- cipolla,
43,6 % emergenza lattuga,
finocchio, lattuga,
fagiolino, finocchio,
10 spinacio cetriolo, cipolla spinacio fagiolino,
cavolo, cetriolo,
- ravanello, cavolo
pomodoro




Tabella 6¢. Colture orticole di sostituzione e successione ai diserbanti del frumento

COLTURE DI SOSTITUZIONE COLTURE DI SUCCESSIONE
DOSE a 165 gioni dal trattamento dopo la trebbiatura
PRODOTTO EPOCA |(1okg/ha POSSIBILI POSSIBILI
difc) | POSSIBILI CON SCONSI- POSSIBILI CON SCONSI-
CAUTELA GLIATE CAUTELA GLIATE
lattuga,
CHLORTOLURON Post- cipolla, fagiolino,
43,6 % emergenza 2,5 spinacio, cetriolo,
finocchio cavolo
cipolla,
spinacio,
lattuga,
ISOPROTURON Post- 2 finocchio, cetriolo,
45,1 % emergenza fagiolino, cavolo
—_ cetriolo,
& cavolo
cipolla,
spinacio, cipolla,
lattuga, spinacio,
finocchio, lattuga,
fagiolino, finocchio,
2,5 cetriolo, fagiolino,
cavolo, cetriolo,
TERBUTRYN Pre- ravanello, cavolo
44 % emergenza pomodoro
cipolla,
cipolla, spinacio,
spinacio, lattuga, lattuga,
5 finocchio, ravanello cetriolo, finocchio,
fagiolino, cavolo fagiolino,
pomodoro cetriolo,
cavolo




Tabella 6d. Colture orticole di sostituzione e successione ai diserbanti del frumento

COLTURE DI SOSTITUZIONE COLTURE DI SUCCESSIONE
DOSE a 165 giorni dal trattamento dopo la trebbiatura
PRODOTTO EPOCA |(lokgha POSSIBILI POSSIBILI
difc) | POSSIBILI CON SCONSI- POSSIBILI CON SCONSI-
CAUTELA GLIATE CAUTELA GLIATE
cipolla, cipolla,
lattuga, spinacio,
finocchio, lattuga,
0,020 fagiolino, spinacio, finocchio,
cetriolo, cavolo fagiolino,
ravanello, cetriolo,
CHLORSULFURON Pre- pomodoro cavolo
75 % energenza cipolla,
cipolla, spinacio,
— lattuga, lattuga,
N 0,040 fagiolino, spinacio, finocchio, finocchio,
ravanello, cetriolo cavolo fagiolino,
pomodoro cetriolo,
cavolo




Tabella 7. Colture orticole di sostituzione e successione ai principali diserbanti delle colture sarchiate (mais, soia, girasole)

Lyl

DISERBANTI COLTURE DI SOSTITUZIONE COLTURE DI SUCCESSIONE
POSSIBILI SCONSIGLIATE POSSIBILI SCONSIGLIATE
cipolla, lattuga, radicchio,
lattuga, radicchio, finocchio, finocchio, fagiolino, cetriolo,
TRIFLURALIN fagiolino, cavolo, ravanello | cipolla, spinacio, cetriolo cavolo, carota, ravanello, spinacio
pomodoro
cipolla, lattuga, radicchio,
PENDIMETHALIN lattuga, radicchio, finocchio, | spinacio, cetriolo, ravanello, | finocchio, fagiolino, cavolo, spinacio
cavolo, fagiolino pomodoro cetriolo, carota, ravanello
ACIFLUORFEN fagiolo, pisello crocifere, spinacio tutte nessuna
FOMESAFEN fagiolo, pisello bietola, spinacio, crocifere fagiolo, pisello, patata bietola, spinacio, crocifere
pisello, pomodoro, patata,
ACLONIFEN fagiolo bietola, spinacio, crocifere tutte nessuna
insalate, fagiolo, pisello,
CLOPIRALID bietola, spinacio ombrellifere, pomodoro bietola, crocifere fagiolo, pisello
sedano, finocchio, porro, bietole, crocifere, lattuga, spinacio, finocchio,
LINURON pisello, fagiolo cucurbitacee fagiolino, cetriolo, ravanello lattuga
crocifere, lattuga, spinacio, radicchio,
METOBROMURON finocchio, fagiolino cucurbitacee finocchio, fagiolino, cetriolo crocifere
TERBUTHYLAZINE nessuna tutte nessuna tutte
cipolla, spinacio, lattuga, spinacio, lattuga, finocchio,
METRIBUZIN pomodoro, pisello cavolo, finocchio, fagiolino, pomodoro, patata fagiolino, cetriolo, cavolo e
cetriolo altre crocifere
fagiolo, pisello, pomodoro,
METOLACHLOR crocifere graminacee tutte graminacee
ALACHLOR . fagiolo, pomodoro, crocifere | graminacee, spinacio, bietola tutte graminacee
NICOSULFURON crocifere, ombrellifere tutte nessuna
spinacio, crocifere, pomodoro, insalate,
IMAZETHAPYR fagiolo, pisello, fava pomodoro, bietola ]eguminose, ombrellifere crocifere, bietola, spinacio
bietola, spinacio, crocifere,
SULCOTRIONE - insalate tutte nessuna

( da G. Rapparini: "Il diserbo delle colture", ed. L'informatore Agrario, 1996)




Tabella 8. Limiti di persistenza e percolazione e di sensibilita delle piante test dei principali erbicidi delle colture orticole

GRADO DI LIMITE DI SENSIBILITA

DISERBANTE LIMITI DI PERSISTENZA PERCOLAZIONE PIANTA TEST (ng g’ di terreno)
TRIFLURALIN tra 30 e 75 giorni >5e<25cm Lolium multiflorum <20
PENDIMETHALIN tra 43 e 125 giorni >5e<25cm Triticum aestivum <42
OXYFLUORFEN tra 39 e 139 giomni >5e<25cm Allium cepa _ <17
CHLORPROPHAM superiore a 30 giorni >5e<10cm Triticum aestivum <191
CYCLOATE superiore a 60 giorni / Cucumis sativus <254
LINURON tra 49 e 115 giorni >5e<25cm Cucumis sativus <12
METOBROMURON tra 49 e 115 giorni >5e <50 cm Cucumis sativus <23
TERBUTRYN tra 43 ¢ 84 giorni >5e<10cm Cucumis sativus <128
METRIBUZIN superiore a 115 giorni >5e<25cm Cucumis sativus <15
METAZACHLOR tra 30 ¢ 75 giorni >5e<25cm Triticum aestivum <22
PROPACHLOR superiore a 32 giorni <25 cm Triticum aestivum <256
PROPYZAMIDE superiore a 80 giorni >10cm Triticum aestivum 176
— NAPTALAM superiore a 36 giorni <25 cm Triticum aestivum <249
% LENACIL superiore a 60 giorni / Cucumis sativus <32




Previsione della persistenza e del comportamento degli erbicidi utilizzati nelle colture orticole

Come gia anticipato, raccogliere una banca dati come quella appena presentata richiede tempi e
costi molto elevati e cid non & spesso compatibile con l'elevato numero di principi attivi e di colture
orticole, nonché con le esigenze di registrazione di un mercato in continua evoluzione. Per questo
motivo & forte 'esigenza di prevedere a priori con sufficiente precisione il comportamento degli
erbicidi, prima ancora di impiegarli. Per questo fine, la tendenza attuale ¢ quella di utilizzare due
metodiche: semplici indici d'impatto e veri e propri modelli di simulazione. Le due possibilita

verranno descritte di seguito.

Indici d'impatto

La valutazione basata sugli indici d'impatto & probabilmente la piti semplice ed economica: il
comportamento tendenziale di un erbicida viene valutato sinteticamente considerando le
caratteristiche chimico fisiche della molecola ed il suo comportamento in alcune situazioni
specifiche. Ovviamente si tratta di una valutazione piuttosto approssimata, data la notevole
variabilita di comportamento di una molecola in funzione delle condizioni in cui questa viene
utilizzata.

Tuttavia, & indubbio che alcuni principi attivi siano potenzialmente pill pericolosi di altri e la
definizione di questi semplici indici potrebbe essere di grande aiuto nello scegliere le molecole
meno pericolose in una data situazione o per orientare la registrazione dei prodotti verso quelli piti
ecocompatibili.

Ovviamente, per la definizione degli indici d'impatto non esiste una via unica (Cohen et al.,
1984; Zanin et al.,1996), anche se la strada seguita in Italia da Zanin et al. (1996) appare di notevole
interesse. I citati autori hanno pensato di classificare gli erbicidi sulla base di una serie di parametri
che tengono in considerazione sia il comportamento ambientale tendenziale sia le caratteristiche
tossicologiche. Questa classificazione ¢ basata sul principio secondo cui un erbicida molto tossico,
ma che rimane concentrato in un comparto dell'ambiente in cui non viene a contatto con alcun
essere vivente, sara sicuramente meno pericoloso di uno che invece, pur essendo poco tossico, &
anche molto disponibile per gli esseri viventi.

Senza entrare nei dettagli del metodo, vale la pena di ricordare che nella definizione dell'indice
vengono tenuti in considerazione i parametri riportati in Tabella 9, distinti in ambientali,
tossicologici ¢ comuni.

Sulla base del valore assunto da ognuno dei sette indici anzidetti, I'erbicida viene assegnato ad
una classe, secondo lo schema riportato in Tabella 10. Ovviamente, ad una classe pil bassa
corrisponde un minor rischio ecotossicologico. I valori delle classi ottenute da un singolo erbicida
vengono moltiplicati tra loro per definire un indice integrato, che pud essere utilizzato per

classificare gli erbicidi in base al loro impatto sullpgnbiente.



Tabella 9. Indici ambientali, tossicologici e comuni utilizzati per la classificazione degli
erbicidi (da Otto e Zanin, 1998; non pubblicato).

Indici ambientali Indici tossicologici Indice comune
Lisciviabilita (GUS) Tossicita cronica per i Carico (g di p.a. ha™
mammiferi (VOEL) anno™)
Volatilizzazione (LogJ di Tossicita acuta per i
Hartley) mammiferi (DL50)
Bioaccumulabilita (K,w) Tossicita per i pesci
(CL50)

Tabella 10. Classificazione degli indici ambientali (da Otto e Zanin, 1998; non pubblicato).

Classe GUS |Logldi{ Log NOEL DL50 CL50 Carico
Hartley | Kow
1 <0 <-3 <0 > 1'000 >10'000 > 100 < 100
2 0-18 -3-0 (0-3 VOO-I '000 | 1'000-10'000 |10 - 100 |100-1'000
3 18-28 >0 >3 < 100 < 1'000 <10 > 1'000
4 28-38 - - - - - -
5 >38 - - - - - -

Ad esempio, I'aclonifen ha un GUS pari a 0.1 (classe 2), un LogJ di Hartley pari a -3.58 (classe
1), un Log Kow pari a 4.37 (classe 3), un NOEL di 400 (classe 2), una DL50 di 5000 (classe 2) e una
CL50 di 0.67 (classe 3); il carico risulta di 900 g ha™* per anno (in genere si fa un solo trattamento
per ettaro; classe 2). Il valore dell'indice ambientale & 6 (2 x 1 x 3), il valore dell'indice tossicologico
¢ 12 (2 x 2x 3), il valore dell'indice integrato ¢ 144 (6 x 12 x 2).

Gli autori anzidetti hanno anche tentato una classificazione dei principali erbicidi utilizzabili
nelle colture orticole. Il risultato ¢ sintetizzato in Tabella 11. L'interesse di questi dati ¢ notevole e
permette svariati confronti che vengono lasciati al lettore. Tuttavia & necessario rimarcare il fatto
che la valutazione proposta non ha alcun significato fisico, ma & tuttavia utile come indicazione
preventiva per poter isolare, a parita di prestazioni agronomiche, i principi attivi pilt compatibili dal

punto di vista ambientale, sia a livello di pieno campo, che per scopi legati alle registrazioni.
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Tabella 11. Indici d'impatto ambientale di alcuni erbicidi impiegati nelle colture orticole (da Otto e Zanin, dati non pubblicati).

Principio attivo GUS | Classe | LogJ | Classe | LogK,y | Classe Indice | NOEL | Classe | DL50 | Classe | CL50 | Classe Indice Classe Indice
ambientale tossicologico| carico | integrato
Aclonifen 0.10 2 -3.58 1 437 3 6 400 2 5000 2 0.67 3 12 2 144
Benfluralin -2.25 1 -0.80 2 5.29 3 6 1000 2 10000 2 0.08 3 12 3 216
Chloridazon 4.46 5 -3.83 1 1.19 2 10 229 2 3830 2 32.00 2 8 3 240
Chlorpropham 2.07 3 -7.84 1 2.81 2 6 2000 1 5000 2 1.00 3 6 3 108
Chlortal-dimethyl 0.60 2 242 2 428 3 12 2029 1 13 3 4.70 3 9 3 324
Clopyralid 5.16 5 -1.73 2 -2.63 1 10 214 2 4300 2 103.5 1 4 2 80
Cycloxydim 141 2 -3.74 1 1.36 2 4 100 2 5000 2 220 1 4 2 32
Desmedipham 1.21 2 -6.16 1 3.39 3 6 60 3 10250 1 1.7 3 9 2 108
Diclofop-methyl -0.30 1 -2.34 2 457 3 6 1 3 481 3 023 3 27 2 324
Diphenamid 248 3 -4.81 1 253 2 6 2000 1 1050 2 1 3 6 3 108
Dinitramine 0.59 2 -2.07 2 4.30 3 12 2000 1 3000 2 6.6 3 6 2 14
Fenoxaprop-P-ethyl | 0.02 2 -4.10 1 4.19 3 6 80 3 4670 2 0.48 3 18 2 216
Fluazifop-P-butyl 0.28 2 -1.98 2 4.50 3 12 10 3 3680 2 1.07 3 18 2 432
Flurochloridone 151 2 -1.88 2 3.36 3 12 100 2 4000 2 3 3 12 2 288
Haloxyfop-R 329 4 -2.20 2 4.05 3 24 1 3 300 3 0.7 3 27 1 648
Ioxynil 0.82 2 -1.72 2 324 3 12 57 3 110 3 4 3 27 3 972
Isopropalin 0.00 1 -1.15 2 4.21 3 6 813 2 5000 2 0.01 3 12 3 216
Linuron 2.49 3 -3.09 1 3 2 6 50 3 2750 2 3.15 3 18 2 216
Metazachlor 1.45 2 -3.09 1 2.13 2 4 3 3 2150 2 4 3 18 2 144
Metobromuron 2.66 3 -2.19 2 241 2 12 250 2 2603 2 36 2 8 2 192
Metribuzin 3.56 4 -3.07 1 1.58 2 8 100 2 2000 2 64 2 8 2 128
Naptalam 3.09 4 3.36 3 0.00 2 24 429 2 8200 2 76.1 2 8 3 576
Oxyfluorfen -1.54 1 -3.29 1 447 3 3 40 3 5000 2 041 3 18 2 108
Pendimethalin 0.59 2 -1.17 2 5.18 3 12 100 2 1250 2 0.14 3 12 2 288
Phenmedipham 0.92 2 -7.64 1 3.59 3 6 100 2 8000 2 14 3 12 2 144
Prometryn 2.49 3 -2.58 2 3.10 2 12 1250 1 5235 2 2.5 3 6 3 216
Propachlor 1.68 2 -0.35 2 1.96 2 8 37 3 550 3 0.17 3 27 3 648
Propaquizafop -0.75 1 -8.03 1 478 3 3 89 3 5000 2 1.2 3 18 2 108
Propyzamide 1.62 2 -3.03 1 3.20 3 6 200 2 8350 2 47 3 12 3 216
Quizalofop-P-ethyl 2.29 3 -7.78 1 4.28 3 9 25 3 1670 2 10.7 2 12 1 108
Rimsulfuron 1.26 2 -4.51 1 0.03 2 4 300 2 5000 2 390 1 4 1 16
Sethoxydim 1.40 2 -3.63 1 1.65 2 4 246 2 3200 2 38 2 8 2 64
Tralkoxydim 1.01 2 -5.17 1 2.10 2 4 13 3 1324 2 72 3 18 2 144
Trifluralin 0.18 2 -0.76 2 527 3 12 813 2 5000 2 0.01 3 12 2 288




Impiego di modelli di simulazione

Negli ultimi anni si & intensificato lo studio di modelli matematici per la previsione del
comportamento dei fitofarmaci nell'ambiente (Pesticide Leaching Models, PLMs) ed il loro
sviluppo ha portato a risultati molto interessanti (Mullins et al., 1992; Walker e Hollis, 1994;
Boesten, 1994: Klein, 1995; Jarvis, 1993; Hutson ¢ Wagenet, 1993). A differenza dei semplici
indici d'impatto prima riportati, che fanno riferimento solo ad alcune caratteristiche dell'erbicida, i
modelli si possono definire come la descrizione matematica, tradotta in linguaggio informatico, di
una rappresentazione concettuale pii 0 meno semplificata di una parte del mondo reale. Essi
simulano molti processi idrologici € molte reazioni chimiche che avvengono nel terreno,
trasformando gli input numerici in una rappresentazione quantitativa del movimento di un
fitofarmaco.

Il numero dei modelli proposti ed il numero degli utenti ¢ in forte e continuo aumento ¢ la loro
utilitd pratica si comprende meglio quando si pensa alle diverse funzioni che essi possono essere
chiamati a svolgere non solo per valutazioni di impatto ambientale, ma anche per scopi legislativi.
Le finalita pili evidenti sono:

- valutare i problemi causati dall'immissione dei fitofarmaci nell'ambiente;

- selezionare i fitofarmaci in base alla loro pericolosita in determinati anni a determinate dosi ed a
determinati tempi di applicazione;

- valutare il potenziale rischio di inquinamento delle falde da parte di nuovi prodotti;

- fornire una guida per la registrazione di nuove molecole proposte dalle case produttrici.

La continua evoluzione della modellistica propone ogni anno nuovi modelli sia per scopi di
ricerca che normativi, anche per effetto della Direttiva CEE 91/414 che impone a tutti i Paesi
Membri di provvedere a legiferare in materia di Registrazione dei Fitofarmaci. In particolare, le
proposte di registrazione di nuovi prodotti dovranno essere corredate degli studi di carattere
ambientale e delle simulazioni con determinati modelli per determinati “scenari”.

Ogni PLM generalmente & strutturato in un insieme di sottomodelli, ciascuno dei quali simula
uno dei processi coinvolti nel movimento dei fitofarmaci nel profilo del terreno. Alcuni dei
sottomodelli sono presenti in tutti i PLMs, data la rilevanza degli effetti che considerano (flusso
idrico, trasporto del fitofarmaco, adsorbimento, degradazione), altri possono essere o no presenti
(volatilizzazione, ruscellamento).

I PLMs sono tutti di tipo deterministico, cio¢ modelli strutturati in modo che il sistema suolo-
acqua-fitofarmaco venga descritto come fonte di eventi che conducono ad un unico risultato; i
modelli di tipo stocastico (nei quali il sistema ¢ descritto in maniera da valutare i processi in termini
statistici con i risultati espressi in termini probabilistici) sarebbero piu indicati per la simulazione di
questi fenomeni, ma la loro messa a punto ¢ piu complicata ed a tutt'oggi non sono ancora stati

realizzati.
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Un'ulteriore distinzione dei modelli deterministici viene fatta in meccanicistici e
funzionali; essa & dovuta alla differenza nella simulazione dei processi di base. I modelli di
tipo meccanicistico simulano il flusso idrico in un modo complesso che porta a valutare la
velocita istantanea di cambiamento del contenuto idrico e quindi a definire anche la velocita
della variazione della concentrazione di un soluto in risposta a variazioni della velocita degli
altri processi, quali convezione, diffusione, degradazione e assorbimento. I modelli di tipo
funzionale invece presentano una trattazione semplificata del flusso idrico e del trasporto dei
soluti, quindi richiedono un numero minore di dati per il loro uso. Essi definiscono le
variazioni della concentrazione del soluto e del contenuto idrico e non le velocita di
variazione e pertanto richiedono fattori di capacita, come ad esempio il contenuto idrico alla
capacita di campo, piuttosto che fattori di velocita, come ad esempio la conduttivita

idraulica.

IL PELMO

I1 PELMO (PEsticide Leaching MOdel) & stato realizzato da Klein (1995) sulla base di un
altro modello, il PRZM (Pesticide Root Zone Model) ideato da Mullins et al. (1992). Si tratta
di un modello deterministico di tipo funzionale che stima il trasporto verticale dei
fitofarmaci nella zona insatura del terreno all’interno e al di sotto della zona radicale delle
piante. Il trasporto dell’acqua viene simulato basandosi sul modello di capacita, cio¢ in base
alle costanti idrologiche del terreno (capacita di campo e punto di appassimento); viene
considerato che ogni strato di terreno trattiene acqua fino alla capacita di campo dopodiché
I’acqua passa nello strato successivo. All’interno di uno strato restano omogenei i diversi
parametri della simulazione quali umidita del terreno, densita del terreno, concentrazione del
fitofarmaco. Per evitare un’elevata dispersione, gli strati per la simulazione devono avere
uno spessore limitato (per un profilo di 1 metro, da 30 a 60 strati di 2-3 cm ciascuno); ogni
giorno di simulazione tutti i parametri vengono ricalcolati. Oltre al flusso dell’acqua, il
modello simula il trasporto del fitofarmaco basandosi sull’equazione di convezione-.
diffusione e molti altri processi quali erosione, scorrimento superficiale, evapotraspirazione,
assorbimento dell’acqua e del fitofarmaco da parte delle piante, adsorbimento, degradazione
¢ volatilizzazione. Per effettuare la simulazione di tutti i processi, il modello ha bisogno di
una serie di input che possono essere raggruppati in quattro categorie principali. Nelle
Tabelle 12, 13 e 14 vengono riportati tutti gli input richiesti dal PELMO con i valori
utilizzati per le simulazioni di cui si riferira in seguito, ricavati dalla letteratura o misurati in
esperimenti specifici per le colture per le quali si intendeva effettuare la simulazione. E’
importante rilevare come la scelta dei parametri di input sia fondamentale ai fini

dell’attendibilita dei risultati della simulazione ed & ovvio che, quanti pit parametri sono
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stati ricavati da esperimenti effettuati per le zone e le colture in esame, tanto piu i risultati
sono attendibili. Nelle simulazioni che si discuteranno in seguito sono stati utilizzati valori
ragionevoli per i parametri in input, anche se lo scopo fondamentale non € tanto quello di simulare
con attendibilita il comportamento degli erbicidi nel terreno, quanto quello di fornire un esempio
dell'impiego dei modelli matematici.

Per quanto riguarda i dati meteorologici, il PELMO richiede i valori giornalieri di pioggia, le
temperature massima ¢ media dell'aria, lo scarto tra temperatura massima e minima e l'umidita
relativa dell'aria. Per i tre scenari per i quali ¢ stata effettuata la simulazione, i dati meteorologici

sono stati scelti in modo da essere rappresentativi delle realta poliennali locali.

Simulazioni matematiche

Come accennato, le simulazioni sono state effettuate per tre scenari, uno del Nord (Padova), uno
del Centro (Perugia) ed uno del Sud (Potenza), per tre erbicidi tra i piu utilizzati nelle colture
orticole (metribuzin, propyzamide, pendimethalin) e per cinque colture (lattuga, radicchio,

pomodoro, fagiolo e mais).

Tabella 12 - Dati sulle colture richiesti dal PELMO

Lattuga Radicchio Pomodoro  Pomodoro Fagiolo Mais
: (Centro) (Sud)

max intercettazione acqua (fraz. %) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
massima profondita radicale (cm) 30 30 70 70 60 70
massima copertura del suolo (%) 90 90 80 80 100 100
condizioni terr. dopo raccolta incolto incolto residui residui residui residui
max biomassa secca (mg m?) 04 0,4 1,2 1,2 08 1,5
data di semina 22/4 2277 15/5 15/4 24/5 10/4
data di emergenza 1/5 1/8 15/5 15/4 1/6 20/4
data di maturazione 15/6 /11 15/8 15/8 10/8 25/9
data di raccolta 15/6 1711 15/8 15/8 10/8 15/10
assorbimento delle piante (fraz. %) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
data di trattamento 23/4 23/7 26/5 14/4 25/5 10/4
dose (kg ha™)

propyzamide 1,4 1,4

metribuzin - - 0,2 0,35 - -

pendimethalin - - - - 1,3 1,5

Con queste combinazioni & stato possibile valutare tre aspetti fondamentali: il destino di un
erbicida in una coltura orticola nel suo scenario d’elezione (propyzamide per lattuga e radicchio nel
Nord Italia); il confronto tra il destino di un erbicida utilizzato in una coltura orticola in due scenari
in cui viene usualmente coltivata (metribuzin per il pomodoro al Centro ed al Sud Italia) ed il
confronto, nello stesso scenario, tra il destino di un erbicida utilizzato sia in una coltura orticola che

in un cereale (pendimethalin per fagiolo e mais al Centro).
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E' interessante rilevare come i risultati ottenuti in questa simulazione concordano con quanto
osservato da Rapparini et al., e riportato nelle pagine precedenti.
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Figura 2. Simulazione (effettuata con il PELMO) della persistenza e mobilita della
propyzamide utilizzata per il diserbo della lattuga e del radicchio in Italia settentrionale.
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FAGIOLO DISERBATO CON PENDIMETHALIN
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Figura 4. Simulazione (effettuata con il PELMO) della persistenza e mobilita del
pendimethalin utilizzato in Italia centrale su fagiolo e mais.
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Tabella 1. Risultati dell’attivitad di monitoraggio negli anni 1992-1997.

% % % % %
Coltura irregolari irregolari irregolari irregolari irregolari
1° anno 2° anno 3° anno 4° anno 5° anno

ACTINIDIE * 4,2 8,7 * 2,2
ACTINIDIE (pr) * 11,6 * * *
ALBICOCCHE * 0 * 2,7 3,1
ARANCE * 4,2 6,2 44 0,6
ASPARAGI * * * 0 *
CARCIOFI * 0,7 0 0 1,0
CAROTE * 0 * 9,0 32
CAVOLFIORI * * 0,9 * 2,4
CAVOLI BROCCOLO * * 1,9 * 0
CAVOLI CAPPUCCIO * * * * 2,2
CAVOLI DI BRUXELLES * * * * 0
CAVOLI VERZA * * * * 0
CETRIOLI * * * * 0
CICORIE * * 0 * *
CILIEGE * 10,3 * 4,7 6,1
CLEMENTINE * * 13,5 28,0 6,2
FINOCCHI * * 1,4 2,1 1,2
FRAGOLE * 0,7 0 6,3 35
FRUMENTO (pr) 0 * * * *
INDIVIE * * 1,9 * 0
KAKI * * 0 * 1,0
LAMPONI * * * * 0
LATTUGHE * * 6,6 6,4 6,6
LIMONI * * 7,0 3,0 0,5
MANDARINI * * 14,8 * 43
MELANZANE * * * 2,3 1,0
MELE 2,0 2,8 1,7 * 1,2
MELE (pr) 2,2 2,2 * * *
MELONI * * * * 5,4
MIRTILLI * * * * 50,0
MORE * * * * 0
PATATE * 0,5 1,3 * 0,5
PATATE (pr) * 9,1 6,7 * *
PEPERONI * * * 3,1 2,6
PERE 59 45 1,0 * 1,4
PERE (pr) 1,6 34 * * *
PESCHE 3,3 3,2 5,1 2,5 4.1
POMODORI * 1,5 0,7 0 1,7
PORRI * * * * 0
RADICCHI * * 3,1 * 4,3
RIBES * * * * 0
SCAROLE * * 6,4 * *
SEDANI * * 13,2 13,5 10,7
SPINACI * * 0 * *
SUSINE * 1,6 * 0 1,2
UVE DA TAVOLA * 2,4 79 * 6,5
VINO * * * * 9,3
ZUCCHINI * * * 0,8 2,4
Totale 2,8 3,1 4,1 3,5 36

(pr): post-raccolta; * coltura non oggetto di monitoraggio
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Tabella 4. Distribuzione per fascia di residuo dei trattamenti segnalati (Monitoraggio 1995-1997).

Coltura Principio attivo autorizzato totale Fasce di residuo Fasce di residuo (%)
nr <50%RMA <RMA >RMA nr <50%RMA <RMA >RMA
ARANCE Linuron NO 1 1 0 0 0 100 0 0 0
ASPARAGI Diuron SI 26 26 0 0 0 100 0 0 0
Linuron SI 12 12 0 0 0 100 0 0 0
Metobromuron SI 9 9 0 0 0 100 0 0 0
Metribuzin SI 18 18 0 0 0 100 0 0 0
Trifluralin SI 8 8 0 0 0 100 0 0 0
CARCIOFI Linuron SI 80 80 0 0 0 100 0 0 0
Propyzamide SI 2 2 0 0 0 100 0 0 0
Trifluralin SI 4 4 0 0 0 100 0 0 0
CAROTE Linuron SI 19 17 0 0 2 89,5 0 0 10,5
Metobromuron NO 1 0 0 0 1 0 0 0 100
Trifluralin SI 4 1 3 0 0 25,0 75,0 0 0
CAVOLFIORI Trifluralin SI 30 30 0 0 0 100 0 0 0
CAVOLI Linuron NO 1 0 0 0 1 0 0 0 100
BROCCOLO Trifluralin SI 1 1 0 0 0 100 0 0 0
CAVOLICAPPUCO  Linuron NO 1 1 0 0 0 100 0 0 0
CAVOLI VERZA  Trifluralin SI 1 1 0 0 0 100 0 0 0
CICORIE Propyzamide SI 1 0 1 0 0 0 100 0 0
FAGIOLINI Linuron St 8 8 0 0 0 100 0 0 0
Trifluralin SI 9 7 0 2 0 77,8 0 22,2 0
FINOCCHI Linuron SI 40 40 0 0 0 100 0 0 0
Propyzamide NO 3 3 0 0 0 100 0 0 0
Trifluralin SI 4 4 0 0 0 100 0 0 0
INDIVIE Propyzamide SI 9 4 4 0 1 44,4 44,4 0 11,1
Trifluralin SI 1 1 0 0 0 100 0 0 0
LATTUGHE Linuron NO 4 4 0 0 0 100 0 0 0
Metribuzin NO 3 2 0 0 1 66,7 0 0 33,3
Propyzamide SI 82 75 4 1 2 91,5 49 1,2 2,4
Trifluralin SI 21 20 0 1 0 95,2 0 4,8 0,0
PATATE Linuron SI 46 46 0 0 0 100 0 0 0
Metobromuron SI 13 13 0 0 0 100 0 0 0
Metoxuron SI 6 6 0 0 0 100 0 0 0
Metribuzin SI 31 31 0 0 0 100 0 0 0




segue Tabella 4. Distribuzione per fascia di residuo dei trattamenti segnalati (Monitoraggio 1995-1997).

Coltura Principio attivo autorizzato totale Fasce di residuo Fasce di residuo (%)
nr <50%RMA <RMA >RMA nr <50%RMA <RMA >RMA
POMODORI Metribuzin SI 51 50 1 0 0 98,0 2,0 0 0
Trifluralin SI 2 2 0 0 0 100 0 0 0
PORRI Propyamide NO 1 1 0 0 0 100 0 0 0
Trifluralin SI 5 5 0 0 0 100 0 0 0
RADICCHI Chorthl-dimethyl NO 1 0 0 0 1 0 0 0 100
Monolinuron NO 1 1 0 0 0 100 0 0 0
Propyamide SI 65 65 0 0 0 100 0 0 0
Trifluralin SI 50 50 0 0 0 100 0 0 0
SEDANI Linuron SI 25 25 0 0 0 100 0 0 0
Trifluralin SI 2 2 0 0 0 100 0 0 0
SPINACI Linuron NO 4 4 0 0 0 100 0 0 0
ZUCCHINE Trifluralin NO 1 1 0 0 0 100 0 0 0

nr = non rilevabile ; RMA = Residuo Massimo Ammesso
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Premessa

Un chiaro esame della possibile esposizione ai residui di un prodotto fitosanitario ¢ la procedura
fondamentale di valutazione del rischio per accertare che non venga superata la dose giornaliera
accettabile (ADI) del fitofarmaco, parametro tossicologico preso come livello di guardia.

La migliore assicurazione che l'esposizione ai residui rimanga entro i limiti di sicurezza si ricava
dagli studi di ingestione attraverso la dieta; essi possono fornire sia dati particolareggiati sul
consumo degli alimenti, sia risultati accurati ed affidabili sul livello dei residui dei prodotti
fitosanitari. Di conseguenza ormai da anni in tutti i Paesi vengono effettuati monitoraggi sui prodotti
agro-alimentari i cui risultati sono valutati secondo linee-guida e criteri promossi e raccomandati
dalla Commissione del Codex Alimentarius sui residui dei prodotti fitosanitari (WHO, 1989 e
1996).

In Italia fin dal 1980 vengono condotti studi di monitoraggio, in modo continuo, con l'intento di
verificare la contaminazione degli alimenti da parte dei prodotti fitosanitari. Tale attivita & stata
ufficializzata con il decreto del Ministero della Sanita del 23 dicembre 1992 a titolo "Recepimento
della Direttiva n° 90/642/CEE relativa ai limiti massimi di residui di sostanze attive dei presidi
sanitari tollerate su e in prodotti". Il controllo per I'applicazione del decreto, la cui realizzazione &
stata affidata alle Regioni, ha ottenuto un notevole successo; infatti, fin dal 1993 annualmente si
analizzano molte migliaia di campioni agro-alimentari.

Agrofarma, consapevole della propria responsabilita nei confronti non solo degli agricoltori, ma
anche dei consumatori, ha istituito nel 1996 I'Osservatorio Nazionale sui Residui dei Prodotti
Fitosanitari (ONR) nei prodotti agro-alimentari per conoscere l'entitd dei controlli di questo tipo
che vengono condotti in Italia, al di fuori dei controlli ufficiali realizzati attraverso i monitoraggi
gestiti dal Ministero della Sanita e dal Ministero per le Politiche Agricole.

Scopo dell'Osservatorio & raccogliere i dati dei controlli effettuati su campioni di prodotti
agroalimentari provenienti da cooperative di produttori o da singole aziende agricole, da aziende
alimentari e da supermercati, cio¢ da un punto della catena alimentare molto vicino al consumatore.
Queste informazioni vengono poi opportunamente elaborate per valutare l'entitad dei residui di
prodotti fitosanitari ingeriti dal consumatore attraverso la dieta.

Le indagini dell' Osservatorio hanno raccolto i risultati dei controlli effettuati nel periodo giugno
1994 - giugno 1996 (Osservatorio Nazionale Residui, 1997) e nell'anno 1997 (Osservatorio
Nazionale Residui, 1998).

In questa indagine vengono presentati i dati relativi a controlli condotti sui prodotti

agroalimentari limitatamente alle sostanze attive erbicide.
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Direttiva europea sull’igiene dei prodotti alimentari (93/43/CEE)

R. MANFREDINI

Confederazione Nazionale Coltivatori Diretti

Riassunto

Con il recepimento della Direttiva 93/43/CEE, I’Italia adotta un nuovo sistema nella
delicata materia dei controlli sui rischi alimentari, sistema basato sul metodo
dell’autocontrollo secondo quanto previsto dall’analisi del rischio e dal controllo dei
punti critici (HACCP). Oltre alle industrie alimentari sono interessate le imprese
agricole che hanno attivita connesse (confezionamento, deposito, vendita,
somministrazione di pasti ecc.). Per adesso sono escluse le attivita primarie comprese la
raccolta, macellazione e allevamento. Di seguito viene descritta una metodica

applicativa per il settore agricolo.

Summary
European Regulation on Food Hygiene
With the acknowledgement of the EC Regulation 93/43, Italy adopts a new system of
food risk control based on a self-control method following the Hazard Analysis Critical
Control Point (HACCP). Food processing industries and farms with linked activities
(packaging, storage, selling...) are both involved. So far, crop and food primary

production is excluded. The paper describes a practical approach for agriculture.

Premessa

I1 recepimento della Direttiva CEE n. 43 del 1993 sull’igiene dei prodotti alimentari con decreto
legislativo n. 155 del 26 maggio 1997 rappresenta una novita fondamentale, un vero e proprio
cambiamento epocale nel campo dei controlli. Infatti le imprese soggette alla normativa prima del
recepimento della direttiva dovevano rispettare le norme sull’igiene ed attendere i controlli, ora
diventano esse stesse le protagoniste dei controlli adottando un sistema di autocontrollo dell’igiene,
mentre 1’organismo ispettivo pubblico verifichera il corretto funzionamento di tale sistema
indicando le correzioni necessarie e successivamente, in caso di inadempienza, interverra con

sanzioni penali o amministrative.
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Accertata la necessita dell'intervento ed effettuata una prima fase di formazione, il tecnico &

quindi in grado di gettare le basi per impostare il lavoro, non dimenticando che ¢ tenuto ad una

formazione continua e ad attuare un sistema funzionale ai risultati, ma nello stesso tempo operativo

con riferimento alla gestione effettiva, anche tenendo conto dei costi aggiuntivi per 1'impresa.

L'abilitd del tecnico risiede soprattutto nella capacita di trovare una sintesi tra la necessita di

costruire un sistema di autocontrollo dell'igiene attendibile e le reali capacita economiche e

lavorative dell'azienda: ¢ il sistema che dev'essere adottato dall'azienda e non viceversa!

EFFETTUARE
UN’ANALISI SOMMARIA
DEL PROCESSO-PRODOTTO

SPIEGARE PERCHE’
OCCORRE CAMBIARE

ILLUSTRARE COSA E COME
SI DEVE CAMBIARE

SPIEGARE QUALI VANTAGGI
SI POSSONO OTTENERE

COSTRUIRE (INSIEME CON
IL/1 RESPONSABILE/ DELL’
IMPRESA) LA STRUTTURA DI
MASSIMA DEL SISTEMA DI
AUTOCONTROLLO

VERIFICARE SE IL SISTEMA

E

OBBLIGATORIO
CONSIGLIATO

SUPERFLUO

ILLUSTRARE IL NUOVO MODO DI CONCEPIRE I CONTROLLI

IDENTIFICARE E SPIEGARE COSA E’ _[

VALORIZZARE IL PRODOTTO

_E ASSICURARE IL CLIENTE

EVITARE SANZIONI

ACCERTARSI CHE SIA—

Figura 2. Impostazione del lavoro di assistenza per l'implementazione di

dell'igiene nelle imprese agricole.
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Glossario delle infestanti

ABUTH  Abutilon theophrasti Medicus HIBTR Hibiscus trionum L.
ACCVI Acalipha virginica L. LOLTE Lolium temulentum L.
ADOAE  Adonis aestivalis L. MATCM  Matricaria chamomilla
AMARE  Amaranthus retroflexus L MERAN  Mercurialis annua L.
AMIMA  Ammi majus L. MYAPE  Myagrum perfoliatum L.
ATRAPA  Atriplex patula L. PANDI Panicum dichotomiflorum
CAGSE Calystegia sepium (L.) R.BR. PAPRH Papaver rhoeas L.
CAPBP Capsella bursa-pastoris L. M PICEC Picris echioides L.
CHEAL Chenopodium album L. POLAV  Polygonum aviculare L.
CHEVU  Chenopodium vulvaria L POLPE Polygonum persicaria L.
DATST Datura stramonium L. POROL Portulaca oleracea 1.
DAUCA  Daucus carota L. RANAR  Ranunculus arvensis L.
DIGSA Digitaria sanguinalis (L.) S. SETVI Setaria viridis (L.) Beauv.
ECHCG  Echinochloa crus-galli (L.)Beauv. SINAR Sinapis arvensis L.
ELEIN Eleusine indica (L.) G. SOLNI Solanum nigrum L.
EUPPE Euphorbia peplus 1. SONAR  Sonchus arvensis L.
FALCO Fallopia convolvulus (L.) Holub SORHA  Sorghum halepense (L.) P.
FUMOF  Fumaria officinalis L. STAAN Stachys annua L.

GALAP Galium aparine L. VERHE Veronica hederifolia L.
GASPA Galinsoga parviflora CAV. XANST  Xanthium strumarium L.
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Tabella 2. Efficacia e selettivita dei trattamenti di post-emergenza su pisello nel 1995 (media di 6 prove)

Controllo % rispetto al testimone non trattato

o] m 17 g [s"] 7] =} ) » (4] m I
Tesi sperimentali gpa ha™ % § % % § E E % E ﬁ Z E Q E g % % % g

8 s 3 2 8 B B E 2 8 8 § g &
Imazamox + Agral 90 16 + 250 61 8 \ 8 100 8 9 100 99 83 100 65 50 89 100 100 99 100 \
Imazamox + Agral 90 25 + 250 60 8 50 8 100 91 99 100 100 9 100 99 75 100 100 100 83 100 80
Imazamox + Agral 90 + Bentazon 16+250+405 71 94 \ 97 97 94 95 99 99 91 100 9 75 100 100 95 100 100 \
Bentazon + 2,4DB 607 + 1090 \' 99 100 85 100 100 \ \ \ \ \ \ \ \ \ V95 \ 100
Imazamox + Agral 90 + Bentazon 24+250+405 \ 100 100 82 100 100 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 100 \ 100
Pendimethalin + Bentazon 616 + 405 74 94 100 9 99 99 97 100 100 96 100 70 100 100 100 100 100 100 100
Imazamox + Agral 90 35 +250 70 90 \ 98 100 99 98 100 100 92 100 97 60 100 100 100 100 100 100
Testimone non trattato ( n. piante m?) 6 4 2 9 7 7 13 S5 6 S5 2 2 2 2 2 2 3 1 2
Tabella 3. Efficacia e selettivita dei trattamenti di post-emergenza su fagiolino nel 1995 (media di 2 prove)

Controllo % rispetto al testimone non trattato
g g 2 2 32 5 3 88 B &
Tesi sperimentali gp.aha’ E E % E § é’ = § z Z 5 & 2

o m m E g % SHE
Imazamox + Agral 90 25 + 250 9 8 100 8 100 77 98 0 100 98 70 97 100 3
Imazamox + Agral 90 16 + 250 9% 72 100 8 100 65 98 O 100 95 50 97 93 3
Imazamox + Agral 90 + Bentazon 16+250+405 88 50 100 98 100 67 100 O 100 100 93 100 100 S
Bentazon 607 30 10 8 54 70 100 75 0 100 100 100 100 100 5
Imazamox 35 92 8 99 91 100 75 95 0 100 9% 70 100 95 5
Testimone non trattato ( n. piante m>) 8 3 22 8 7 7 5 5 4 3 2 1 1
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Tabella 4. Efficacia e sclettivita dei trattamenti di post-emergenza su pisello nel 1996 (media di 3 prove)

Controllo % rispetto al testimone non trattato

x

Tesi speri i ! 5 & 3 g g S £ § 2 3 g g g % § > 2

perimen waw' 2 2B EZEEEIEEZEEGES

8 # & § 2 8 S > o = & <

Imazamox 25 75 87 76 9 99 100 8 100 9% 100 9 100 100 100 100 100 100 96 0

Imazamox 35 89 97 89 100 100 100 85 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 O

Imazamox + Bentazon 25 + 405 82 97 91 99 99 100 97 99 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 O

Imazamox + Bentazon 35 + 405 8 8 95 99 99 100 9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 0

Pendimethalin + Bentazon 616 + 405 9 20 76 99 100 100 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 O

Aclonifen + Bentazon 490 + 405 8 50 100 96 100 100 100 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90 0

Fomesafen 225 30 20 57 8 98 92 100 72 100 100 9% 76 100 72 100 100 100 100 0
Testimone non trattato ( n. piante m?) 8 2 2 9 6 S5 4 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1

Tabella 5. Efficacia e selettivita dei trattamenti di post-emergenza su fagiolino nel 1996 (media di 2 prove)

Controllo % rispetto al testimone

m
m g > w ~ =

(=1

Tesi sperimentali gp.aha’ 9 & 8 3 3

a E g Z & @

Q tn [l *

Imazamox 25 83 100 98 S5 98 87 0
Imazamox 35 89 100 99 68 100 90 0
Imazamox + Bentazon 25 + 405 45 100 93 92 100 100 O
Imazamox + Bentazon 35 + 405 79 100 100 93 100 100 O
Fomesafen + Bentazon + Cycloxydim 80+288+225 73 8 66 8 9% 70 0
Bentazon 405 0 94 9 83 100 100 0

Testimone non trattato ( n. piante m? ) 9 6 2 6 2 1

Tabella 6. Efficacia e selettivita dei trattamenti di post-emergenza su fagiolo nel 1996

Controlio %
PRODOTTI " n
- B 8§ § &
gpaha E 5 E 7 %
m = H8 s
Imazamox 25 83 99 94 98 92 0
Imazamox 35 97 99 97 100 100 O
Imazamox + Bentazon 25 + 405 71 70 80 100 95 0
Imazamox + Bentazon 35 + 405 87 9 100 100 100 O
Fc fen + Bentazon + Cycloxydim 80+288+225 8 93 73 9% 100 O

Testimone non trattato ( n. piante m~) 13 8 4 2 1
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Tabella 10. Efficacia e selettivita dei trattamenti di post-emergenza su pisello nel 1998 (media di 3 prove)

Controllo % rispetto al testimone non trattato

n
2] o @] wn m o Z =
5 O 9 Q 2
Tesi sperimentali gp.aha! 9 3 E Z =z ; o 2
Z 3 B % 9 ; ¢
= m a < <
)
Imazamox 30 100 100 97 100 100 100 100 O
Imazamox 40 100 100 95 100 100 95 100 O
Fomesafen + Bentazon + Cycloxydim 80+288+210 100 100 100 100 100 100 100 O
Testimone non trattato ( n. piante m?) 3 3 2 5 1 1 3
Tabella 11. Efficacia e selettivita dei trattamenti di post-emergenza su fagiolino nel 1998
‘ Controllo %
s, > m =
m -
a g
Tesi sperimentali gp.aha' § % § % = 3z
[ee] o Q <«
Imazamox 30 100 92 97 100 75 O
Imazamox 40 100 94 97 100 100 O
Fomesafen + Bentazon + Cycloxydim 80+288+210 90 91 100 100 98 O

Testimone non trattato ( n. piante m>) 15 1 3 2 1
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Solarizzazione del terreno in serra-tunnel: effetto sulle infestanti in
coltivazione sequenziale di lattuga, ravanello, rucola e pomodoro

O. TEMPERINI', P. BARBERI', R. PAOLINI', E. CAMPIGLIA!, A. MARUCCI
e F. SACCARDO!

! Dipartimento di Produzione Vegetale e ? Istituto di Genio Rurale, Universita degli Studi della
Tuscia, Via S. Camillo de Lellis, 01100 Viterbo

Riassunto

Nel periodo luglio 1994 - luglio 1995 ¢ stata condotta a Viterbo una ricerca in cui sono
stati studiati gli effetti sulle infestanti e sulla produzione delle colture nella sequenza
lattuga - ravanello + rucola - pomodoro da mensa attuata sotto 2 tipi di copertura della
serra [film di polietilene (PE) AIF3 o di etilenvinilacetato (EVA)] in combinazione
fattoriale con 3 tipi di copertura del suolo (solarizzazione) in pre-trapianto della lattuga
(27 luglio-31 agosto) (film di PE trasparente, di PE nero o copertura assente).

La solarizzazione ha determinato una maggiore persistenza giornaliera delle
temperature > 45°C nello strato superficiale del terreno (5-10 cm di profondita), e cid
particolarmente nella serrra in EVA. Effetto limitato ha avuto a questo riguardo il tipo di
copertura del terreno per la solarizzazione (film di polietilene trasparente o nero). A tale
effetto termico hanno corrisposto ridotta emergenza e sviluppo delle infestanti in quasi
tutte le colture. Su ravanello e rucola, 1’effetto di controllo delle infestanti sembra aver
concorso ad un aumento significativo della produzione su terreno solarizzato.
Amaranthus retroflexus, Oxalis spp., Portulaca oleracea e Stellaria media sono state
ben controllate dai trattamenti di solarizzazione, al contrario di Chenopodium album.

Summary
Soil solarization in tunnel glasshouse: effect on weeds in a lettuce- radish/rocket
salad-tomato sequential cropping

A study was conducted at Viterbo from July 1994 to July 1995, where the effects of
2 types of tunnel glasshouse cover [polyethylene (PE) AIF3 film and ethylenvinilacetate
(EVA) film] factorially combined with 3 types of soil cover (solarization with PE
trasparent film, black PE film, or cover absent, from 27 July to 31 August) on weeds and
crop yield were investigated in a lettuce - radish + rocket salad - fresh marketable
tomato cropping sequence.

Solarization resulted in increased daily persistence of temperatures higher than 45°C
in the upper soil layer (0-5 cm), particularly in the glasshouse covered with EVA. In this
respect, type of soil cover used for solarization (PE trasparent film or black PE film) had
little effect. The thermal effect of solarization resulted in both reduced weed emergence
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La lattuga [Lactuca sativa L. var. longifolia (Lam.) Janchen cv. Bionda Colosseo] ¢ stata
trapiantata il 27 settembre 1994 alla densita di 8,2 piante m? (0,35 x 0,35 m) e raccolta il 28
novembre 1994. Sono stati apportati gli equivalenti di 65 kg ha di N (da solfato ammonico), 130
kg ha™ di P,Os e 100 kg ha” di K,O subito prima del trapianto, ¢ 1’equivalente di 60 kg ha' di N
(da nitrato ammonico) 15 d dopo il trapianto.

Ravanello (Raphanus sativus L. var. radicula Pers. cv. Safor) e rucola (Eruca sativa Miller tipo
comune) sono stati seminati il 30 novembre 1994, il primo in file distanti 15 cm e la seconda a
spaglio, impiegando rispettivamente 1’equivalente di 14 e 5 kg di seme ha”. Le due colture sono
state diradate 30 d dopo la semina sino ad ottenere un investimento finale di 150 piante m?e
raccolte il 17 (ravanello) ed il 24 febbraio 1995 (rucola). Ad entrambe le colture sono stati apportati
gli equivalenti di 45 kg ha™ di N (da solfato ammonico), 90 kg ha” di P,Os ¢ 60 kg ha' di K,0
subito prima della semina; 30 d dopo la semina, ¢ stato apportato I’equivalente di 50 e 70 kg ha™ di

N (da nitrato ammonico) a ravanello e rucola, rispettivamente.

Tabella 1. Principali caratteristiche chimico-fisiche del terreno. Le percentuali sono riferite al peso

secco del terreno

Serra in polietilene Serrain EVA

Sabbia %* 64 60
Limo %* 24 26
Argilla %* 12 14
Sost. organica % (Walkley-Black) 2,3 29
PH (in acqua, 1: 2,5) 7,2 7,0

N totale % (Kjeldahl) 0,13 0,17
P,0s assimilabile ppm (Olsen) 238 129
K,0 scambiabile ppm (Met. Intern.) 440 457

* Classificazione U.S.D.A.

1l pomodoro (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Tepo) & stato trapiantato il 4 maggio 1995 alla
densita di 5 piante m in file binate distanti 40 cm con distanza di 60 cm tra le bine, e raccolto dal
26 giugno al 19 luglio 1995 (data di quella che in seguito richiameremo come “raccolta finale”).
Sono stati apportati gli equivalenti di 90 kg ha di N (da solfato ammonico), 170 kg ha™ di P,0s €
130 kg ha' di K,O subito prima del trapianto, e I’equivalente di 50 kg ha™ di N (da nitrato
ammonico) 30 d dopo il trapianto.

Tutte le colture sono state irrigate fino alla raccolta in regime di completo reintegro del’ETM
(determinata in base all’evaporato da vasca di classe A) con il metodo della microportata (gocda)-_
Gli apporti irrigui erano realizzati allorché si giungeva intorno al limite del 70% della capacitd di
ritenzione idrica del terreno, con volumi di adacquamento variabili da 10 a 30 mm. Non si sono
verificate avversita di rilievo sulle colture. Sul pomodoro, a partire da 20 d dopo il trapianto €
intervalli di 15 d, sono stati effettuati trattamenti preventivi con poltiglia bordolese all’1% in U
volume di acqua equivalente a 600 litri ha'.
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Tabella 2. Specie infestanti rilevate in pre-trapianto e/o alla raccolta delle colture

Specie infestante Coltura ed epoca del rilievo
Lattuga Ravanello Rucola Pomodoro
Pre-trapianto Raccolta Raccolta Raccolta Pre-trapianto Raccolta finale

Amaranthus retroflexus L. X X
Ammi majus L. X
Anagallis arvensis L. X X
Anchusa arvensis (L.) Bieb. X X X
Calendula arvensis L. X
Chenopodium album L. X
Convolvulus arvensis L. X X X
Cynodon dactylon (L.) Pers. X X
Fumaria officinalis L. X
Lamium amplexicaule L. X X X

Malva silvestris L. X

~Ozxalis spp. X X X
Polygonum aviculare L. X
Portulaca oleracea L. X X X X
Senecio vulgaris L. X
Solanum nigrum L.
Sonchus asper (L.) Hill. X X
Stellaria media (L.) Vill. X X X X
Urtica urens L. X X
Dicotiledoni non identificate X X
Graminacee non identificate X X X X




Tabella 3. Effetto del tipo di copertura della serra e del tipo di copertura del terreno su densita e
biomassa delle infestanti in pre-trapianto della lattuga. I valori con asterisco sono significativamente
diverso da zero per P < 0,05

Specie infestante Serra in polietilene (PE) Serra in EVA
Tipo di copertura del terreno (film PE)
Trasparente Nero Assente Trasparente Nero Assente
Densita (piante m™)
Cynodon dactylon 0,0 0,0 4,8* 0,0 0,0 0,0
Portulaca oleracea 0,0 0,0 6,8* 0,0 0,0 0,0
Totale 0,0 0,0 12,7* 0,0 0,0 0,0

Biomassa (g m™ s.s.)
Totale 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0

Tabella 4. Effetto del tipo di copertura della serra e del tipo di copertura del terreno su densita e
biomassa delle infestanti alla raccolta della lattuga. In ciascuna riga e per ciascun effetto, valori
senza lettere in comune sono significativamente diversi per P < 0,05; ns = non significativo

Specie infestante Tipo di copertura del terreno Tipo di copertura
(film PE) della serra
Trasparente Nero  Assente Polietilene (PE) EVA
Densita (piante m™)
Anchusa arvensis 0,2ns 05ns 0,3ns 0,4 ns 0,3 ns
Convolvulus arvensis 0,2 ns 00ns 0,2ns 0,2 ns 0,1 ns
Oxalis spp. 0,2b 0,5b 88a 4,5 ns 1,8 ns
Portulaca oleracea 0,5b 0,7b 283a 5,3ns 4,7 ns
Graminacee 0,2b 0,2b 1,5a 0,8 ns 0,4 ns
Totale 1,5b 2,1b 440a 21,7a 110b

Biomassa (g m™ s.s.)

Anchusa arvensis <0,lns <0,1ns O0,Ins <0,1ns <0,1ns
Convolvulus arvensis <0,1ns 0,0ns <0,1ns <0,1ns 0,0 ns
Oxalis spp. <0,lns <0,Ins 0,2ns 0,1 ns <0,1ns
Portulaca oleracea <01b <0,1b 13a 0,3 ns 0,4 ns
Graminacee <0,lb <0,1b 0,2a 0,1 ns <0,1ns
Totale 0,1b 0,1b 27a 1,1 ns 0,8ns __
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Tabella 6. Effetto del tipo di copertura della serra e del tipo di copertura del terreno su densita e
biomassa delle infestanti alla raccolta della rucola. In ciascuna riga e per ciascun effetto, valori

senza lettere in comune sono significativamente diversi per P < 0,05; ns = non significativo

Specie infestante Tipo di copertura del terreno Tipo di copertura
(film PE) della serra
Trasparente Nero  Assente Polietilene (PE) EVA

Densita (piante m™)
Anagallis arvensis 0,2 ns 0,5ns 0,7ns 0,4 ns 0,4 ns
Anchusa arvensis 0,0 ns 05ns 0.2ns 0,3 ns 0,1 ns
Lamium amplexicaule 0,0b 0,0b 0,7a 0,4 ns 0,0 ns
Oxalis spp. 0,7b 1,3b 10,8a 7,6a 0,9b
Stellaria media 02b 0,5b 11,0a 6,0a 1,8b
Urtica urens 0,0 ns 0,2ns 0,3ns 0,3 ns 0,0 ns
Graminacee 0,0 ns 02ns 0,7ns 0,5 ns 0,0 ns
Totale 1,3b 3,7b 247 a 16,2 a 36 b

Biomassa (g m™ s.s.)

Anagallis arvensis <0,1ns 0,1ns 0,2ns 0,2 ns <0,1ns
Anchusa arvensis 0,0 ns 0,2ns 0,3ns 0,1 ns 0,2 ns
Lamium amplexicaule 0,0 ns 0,0ns 0,6 ns 0,4 ns 0,0 ns
Oxalis spp. 0,3b 04b 21,3a 144 a 0,3b
Stellaria media <0,1b 1,0b 228a 15,2a 0,7b
Urtica urens 0,0 ns 0,2ns 0,2ns 0,3 ns 0,0 ns
Graminacee 0,0 ns 0,ins 0,5ns 0,4 ns 0,0 ns
Totale 0,4 b 20b 469a 316a 1,3b

Tabella 7. Effetto del tipo di copertura della serra e del tlpo di copertura del terreno sulla densita di
piante (n m" ) delle infestanti nel pomodoro. In ciascuna riga, valori senza lettere in comune sono
significativamente diversi per P = 0,05.

Specie infestante Serra in polietilene (PE) Serra in EVA
ed epoca del rilievo —
Tipo di copertura del terreno (film PE) ——
Trasparente Nero Assente Trasparente Nero Assente -
P. oleracea (pre-trapianto) 0,7b 20b 127a 0,0b 03b 1,0b
Totale (pre-trapianto) 0,7b  20bc 133a 00c 03bc 10bc
Totale (raccolta finale) 105,0b  83,0bc 184,0a 603c 613c 1080b
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Tabella 9. Effetto del tipo di copertura della serra € del tipo di copertura del terreno sulla produzione
tal quale della lattuga, del ravanello e della rucola. In ogni riga e per ciascun effetto, valori senza
lettere in comune sono significativamente diversi per P < 0,05; ns = non significativo

Produzione tal quale Tipo di copertura del terreno Tipo di copertura
(kg m'z) (film PE) della serra
Trasparente Nero  Assente Polietilene (PE) EVA
Lattuga romana cv Bionda Colosseo
Commerciabile 38a 39a 3,1b 3,7ns 3,6 ns
Totale 44a 46a 3,6b 43 ns 4,1ns
Ravanello cv. Safor
Commerciabile 1,8a 19a 1,4b 1,6 ns 1,7 ns
Totale 24a 24a 20b 2,2ns 2,2ns

Rucola comune
Commerciabile (= totale) 3,7a 36a 32b 29b 41a

Discussione e conclusioni

La solarizzazione ha avuto effetti di un certo rilievo su emergenza e sviluppo delle infestanti e
sulla produzione delle colture, sostanzialmente imputabili ad una maggiore persistenza delle
temperature superiori a 45°C nello strato superficiale del terreno (0-5 cm) piuttosto che a differenze
di escursione termica o di temperature massime. Il tipo di film plastico utilizzato (trasparente o nero)
non ha avuto effetto sulle infestanti e sulla produzione. Cio ¢ solo apparentemente in contrasto con
quanto riportato da vari Autori (ad es. Sauerborn et al., 1989) sulla migliore rispondenza del film
trasparente soprattutto in riferimento al controllo di patogeni e fitofagi. Nel caso delle infestanti,
infatti, cid che interessa & soprattutto il riscaldamento degli strati pitt superficiali del terreno, che il
film nero dovrebbe comunque assicurare a livelli non inferiori rispetto a quello trasparente. E’ infine
da rilevare come emergenza e sviluppo delle infestanti siano stati in genere inferiori nella serra in
EVA rispetto a quella in polietilene, a causa di un effetto termico pill marcato verosimilmente
dovuto alla maggiore efficienza energetica globale dell’EVA, piii impermeabile alle radiazioni di
elevata lunghezza d’onda (Marucci & Boccia, 1997).

Nel caso della lattuga la solarizzazione ha avuto effetto abbastanza marcato nel contenere le
emergenze sia in pre-trapianto che durante il ciclo colturale. Un effetto di questo tipo & stato rilevate
anche da altri Autori, ed & probabilmente dovuto all’azione concomitante di fattori diversi. Sembrs
infatti probabile che ’ampia escursione termica e l’elevato livello di umidita negli strati
superficiali del terreno durante la solarizzazione favoriscano 1'interruzione della dormienza ©
I’imbibizione del seme in molte specie infestanti, che si troverebbero perd in condizioni sfavorevoli
(temperature molto elevate, causa di alterazioni della permeabilita delle membrane cellulari €
denaturazione delle proteine funzionali, Hendricks & Taylorson, 1976) per il successivo sviluppo €
quindi per ’emergenza della plantule (Horowitz et al., 1983). Tuttavia, dai ridotti valori di biomasss
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Effetti di competizione tra Xanthium italicum Moretti

e tre solanacee ortive

P. VIGGIANI e V. DELLACECCA

Dipartimento di Agronomia, Universita di Bologna

Riassunto

Ricerche sulla competitivita fra Xanthium italicum Moretti e colture di
pomodoro, melanzana e peperone sono state condotte nel biennio 1997-1998,
ad Ozzano Emilia (BO), confrontando un controllo non infestato con quattro
densitd di infestazione (0,3-0,6-0,9 e 1,2 piante m-2) nel primo anno e con
densita diverse per ogni singola coltura nel secondo anno: 0,6-1,2 ¢ 1,8 piante
m-2 per pomodoro; 0,15-0,30 ¢ 0,60 per melanzana ¢ 0,075-0,15 ¢ 0,30 per
peperone. Il pomodoro é risultato pi competitivo nei confronti dell'infestante
rispetto a melanzana e peperone, subendo significative perdite di prodotto
(28 %) solo quando l'infestante era presente a densita superiore a 0,3 p.te m~2,
mentre molto consistenti sono state le perdite di prodotto in melanzana (42 %)
e soprattutto in peperone (93 %), nel 1997, anche con la densitd piu bassa di
infestazione. In queste ultime colture, la forte riduzione di prodotto & da porre
in relazione alla competitivita per la luce nella fase critica della fioritura e,
verosimilmente, alla ridotta altezza delle piante coltivate rispetto a quella
dell’infestante, come posto in evidenza anche dagli elevati rapporti fra

biomassa di malerba e solanacee.

Summary
Competitive effects between cocklebur (Xanthium italicum Moretti)
and three vegetable Solanaceae
The competitive effects of Xanthium italicurn Moretti towards tomato, eggplant and
pepper were studied in a two-year trial (1997-1998) at Ozzano Emilia (BO). In 1997, a
weeded control was compared with four weed densities (0.3, 0.6, 0.9 and 1.2 pp m2),
whereas in 1998 different densities for each crop were compared: 0.6, 1.2 and 1.8 plants
m-2 for tomato, 0.15, 0.30 and 0.60 plants m-2 for eggplant and 0.075, 0.15 and 0.30

plants m-2 for pepper. Tomato showed to be more competitive towards the weed than

Lavoro finanziato dal MURST 40% nell'ambito del Progetto Nazjonale "Biologia e ecofisiologia di nuove
infestanti". Responsabile Nazionale del Progetto PrQE Jietro Catizone.
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Materiali e metodi

Le ricerche sono state condotte nel biennio 1997-98, presso 1'Azienda sperimentale
dell'Universita degli Studi di Bologna, sita in Ozzano Emilia, su terreno di medio impasto
tendente all’argilloso, con lo scopo di valutare gli effetti di competizione di alcune densita
simulate di infestazione di X. italicum su colture trapiantate di pomodoro da industria, peperone
¢ melanzana.

Nel primo anno (1997), le prove, impostate su schema sperimentale delle parcelle suddivise
con tre repliche, prevedevano, per ciascuna coltura, allevata sia su terreno nudo che pacciamato
con film plastico scuro, quattro diverse densita di X. italicum (0,3-0,6-0,9-1,2 piante m-2)
confrontate con un controllo non infestato, in parcelle elementari di 6,60 m2. Le piantine di
pomodoro (cv. Rio Fuego), peperone (cv. California Wonder) e melanzana (cv. Lunga violetta
di Napoli), allevate in serra in contenitori alveolati, sono state trapiantate in file binate a
distanza di 50 cm tra le file, di 30 cm sulla fila e di 170 cm tra le bine, con una densita di 3,0
piante m=2 per tutte le tre colture. I trapianti hanno avuto luogo il 2 maggio per il pomodoro ed
il 14 maggio per peperone € melanzana. All'atto del trapianto, in mezzo alle bine alla densita ed
a distanze calcolate a seconda delle densita previste, sono stati seminati capolini di X. italicum
(2 per postarella, cio¢ 4 semi). Dopo l'emergenza delle piantine verificatasi dopo circa 10-12
giorni dalla semina, & stato effettuato un diradamento al fine di lasciare il numero esatto di
piantine previste. La concimazione di base ¢ consistita nell'apporto di 150 kg ha-! di P,0s, 100
kg ha! di K,O e 100 kg ha'l di azoto. Le tecniche di allevamento hanno riguardato adacquate
settimanali con manichetta perforata, con volumi di circa 200 m3 ha-1 per volta e 2 interventi di
scerbatura nelle parcelle non pacciamate, al fine di eliminare le altre malerbe.

La raccolta del pomodoro ¢ stata effettuata in tre interventi (25/7-11/8-20/8); la melanzana & stata
raccolta in sei interventi (dal 15/7 al 29/8) ed infine per il peperone, raccolto a completa
maturazione, sono state effettuate due raccolte (20/8 e 1/9).

Nel secondo anno di prove (1998), le ricerche, in seguito ai risultati ottenuti nel primo anno, sono
state impostate solo su terreno pacciamato, su parcelle di superficie doppia per pomodoro e
melanzana (13,20 m?) e quadrupla per peperone (26,40 m2), con densitd variabili di piante di
X. italicum a seconda della specie coltivata: 0-0,6-1,2-1,8 piante m~2 per pomodoro; 0-0,15-0,30-
0,60 per melanzana ed, infine, 0-0,075-0,15 e 0,30 per peperone. Inoltre, le prove, impostate su
schema sperimentale dei blocchi randomizzati hanno previsto quattro repliche.

Le varieta adottate, la concimazione, le distanze d'impianto delle colture € le tecniche colturali
sono state le medesime impiegate per le prove dell’anno precedente. 1l trapianto delle piantine di
pomodoro ¢ avvenuto il 7 maggio; quelli di peperone e melanzana il 20 maggio. Le raccolte del
pomodoro hanno avuto luogo in tre tempi: il 4, 14 e 27 agosto; quelle di melanzana in quattro tempi

(dal 27 luglio al 31 agosto) e quelle di peperone in tre tempi (dal 14 agosto al 31 agosto).
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Tabella 2. Anno 1997. Biomassa di X. italicum e delle solanacee
(medie delle tre colture) e loro rapporti.

Densita Biomassa secca (t ha'1) Rapporto
Xanthium piante piante a/b
_(n piante m~2) | Xanthium (a) | solanacee (b)

0 0 1,2 0

03 4,7 1,2 4,0

0,6 7,0 0,8 8,4

0,9 8,7 0,5 18,2

1,2 11,6 0,6 19,6

DMS (P = 0,05) 1,6 04 0,9
Comp. lineare * * *

Comp. quadr. n.s. n.s. n.s.

Da rilievi effettuati periodicamente ¢ stato, infatti, osservato che la luce incidente su piante di
peperone e melanzana ricoperte dall'infestante, spesso rappresentava appena 1/10 di quella che
perveniva su colture non infestate (controllo) e, pertanto, era del tutto insufficiente ai normali
processi produttivi. Infatti, mentre nella coltura del pomodoro ¢ stata rilevata soprattutto una leggera
riduzione di peso delle singole bacche con 1'aumentare della densita di infestazione, in melanzana si
¢ notata anche una notevole riduzione del numero di bacche per pianta, cosi come in peperone (dati
non riportati per tale coltura a causa dell’esigua quantita di prodotto ottenuto).

Nel secondo anno (1998) le rese delle tre solanacee sono risultate sensibilmente piu basse

rispetto a quelle ottenute nel 1997 e la competitivita di X. italicum ¢& stata ancora evidente (Tab. 3).

Tabella 3. Anno 1998. Effetto della densita di infestazione di X.
italicum sulla resa del pomodoro.

Densita Produzione Bacche Peso di
Xanthium commerciale per pianta 1 bacca
(n piante m~2) (tha!) () (8
0 39,3 17,7 73
0,6 24,7 12,5 65
1,2 20,9 11,4 61
1,8 20,4 10,4 64
DMS (P =0,05) 11,3 4,7 n.s.
Comp. lineare n.s. n.s. n.s.
Comp. quadr. n.s. n.s. n.s.
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Risultati

I gruppi ambientali che si sono discriminati con la classificazione hanno ricalcato la dislocazione
geografica dei comprensori (Fig. 1 e Tab. 2), quasi indipendentemente dalla granulometria del
terreno: solo il gruppo 3 & risultato costituito da localita distanti (Pianura padana centrale e
Brindisino); entrambe caratterizzate da terreni sciolti. Cid conferma come la posizione geografica
sia un fattore pit importante della pedologia nella determinazione della composizione della flora
infestante a causa di diverse condizioni climatiche, ma probabilmente anche per differenze, seppur
lievi, nella conduzione agronomica della coltura nelle diverse zone (Andreasen e Streibig, 1990,
Andersson e Milberg, 1998).

Distanza
(Dev)
50
el AL &
30
20

Il hesm

1 3|4 5 6|2 15|9 10 12 13 11|14|7 8

A1 A2 A3 A4 AS A6

Figura 1. Classificazione dei 15 ambienti omogenei (comprensori x situazioni pedologiche, cfr.

Tabella 1) mediante S.S.A. basata sulla frequenza delle singole specie infestanti.
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Tabella 3. Specie infestanti rilevate nell’intera indagine e loro frequenza media nell’indagine.

Specie infestante Famiglia Freq. [Specie infestante Famiglia Freq.
(%) (%)
Solanum nigrum L. Solanaceae 83,3 |Lolium perenne L. Graminaceae 4,7
|Amaranthus retroflexus L. Amarantaceae 81,8 |Amaranthus L. spp. Amarantaceae 4,2
Chenopodium album L. Chenopodiaceae 80,2 |Medicago sativa L. Leguminosae 42
|Polygonum aviculare L. Polygonaceae 76,6 |Chaenorrhinum minus (L.) Lange Scrophulariaceae 4,2
Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae 62,0 |Solanum tuberosum L. Solanaceae 4,2
| Echinochloa crus galli (L.) Beauv.  Graminaceae 53,1 |Chenopodium ficifolium Sm. Chenopodiaceae 3,6
Portulaca oleracea L. Portulacaceae 51,6 |Sonchus L. spp. Compositae 3,6
[Fallopia convolvulus (L.) Holub Polygonaceae 46,9 |Stellaria media (L.) Vill. Caryophyllaceae 3,1
Sinapis arvensis L. Cruciferae 41,7 |Artemisia vulgaris L. Compositae 3,1
[Fumaria officinalis L. Papaveraceae 39,6 |Equisetum arvense L. Equisetaceae 31
Setaria Beauv. spp. Graminaceae 37,5 |Phalaris brachystachys Link Graminaceae 31
IAmaranthus albus L. Amarantaceae 35,9 |Medicago L. spp. Leguminosae 3,1
Cirsium arvense (L.) Scop. Compositae 34,9 |Vicia sativa L. Leguminosae 3,1
Chenopodium polispermum L. Chenopodiaceae 28,1 |Fumaria capreolata L. Papaveraceae 3,1
Papaver L. spp. Papaveraceae 27,6 |Daucus carota L. Umbelliferae 31
|lAmaranthus graecizans L. Amarantaceae 27,1 |Matricaria chamomilla L. Compositae 2,6
|Mercurialis annua L. Euphorbiaceae 26,6 |Cardaria draba (L.) Desv. Cruciferae 2,6
Chenopodium vulvaria L. Chenopodiaceae 25,5 |Phragmites australis (Cav.) Trin. Graminaceae 2,6
Phalaris L. spp. Graminaceae 25,0 (Rumex obtusifolius L. Polygonaceae 2,6
|Polygonum lapathifolium L. Polygonaceae 24,5 |Ammi majus L. Umbelliferae 2,6
Sonchus asper (L.) Hill Compositae 23,4 |Bifora radians Bieb. Umbelliferae 2,6
Heliotropium europaeum L. Boraginaceae 22,4 |Scandix pecten veneris L. Umbelliferae 2,6
|Anagallis arvensis L. Primulaceae 21,9 |Amaranthus deflexus L. Amarantaceae 2,1
Veronica persica Poiret Scrophulariaceae 19,3 (Chenopodium hybridum L. Chenopodiaceae 2,1
|Avena sterilis L. Graminaceae 17,7 |Calendula arvensis L. Compositae 2,1
Stachys annua (L.) L. Labiatae 16,1 {Lactuca serriola L. Compositae 2,1
Lolium multiflorum Lam. Graminaceae 15,1 |Sonchus oleraceus L. Compositae 2,1
Tribulus terrestris L. Zygophyllaceae 15,1 |Taraxacum officinale Weber Compositae 2,1
Cynodon dactylon (L.) Pers. Graminaceae 14,1 |Rapistrum rugosum (L.) All. Cruciferae 2,1
| Anthemis L. spp. Compositae 13,5 |Setaria viridis (L.) Beauv. Graminaceae 2,1
|Polygonum persicaria L. Polygonaceae 13,0 |Lamium amplexicaule L. Labiatae 2,1
’Xanthium spinosum L. Compositae 12,5 |Hibiscus trionum L. Malvaceae 2,1
Sorghum halepense (L.) Pers. Graminaceae 12,0 |(Ranunculus L. spp. Ranunculaceae 2,1
Lamium L. spp. Labiatae 12,0 |Urtica L. spp. Urticaceae 2,1
Capsella b.pastoris (L.) Medicus Cruciferae 11,5 |Verbena officinalis L. Verbenaceae 2,1
Coronopus squamatus (F.) Asch. Cruciferae 11,5 |Atriplex L. spp. Chenopodiaceae 1,6
Trifolium L. spp. Leguminosae 11,5 |Chenopodium opulifolium Schr. Chenopodiaceae 1,6
Rumex crispus L. Polygonaceae 11,5 |Lactuca saligna L. Compositae 1,6
Cyperus L. spp. Cyperaceae 10,4 |Bromus sterilis L. Graminaceae 1,6
Beta vulgaris maritima (L.) Arc. Chenopodiaceae 9,9 \Plantago major L. Plantaginaceae 16
| Xanthium italicum Moretti Compositae 9,4 |Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn. Polygonaceae 1,6
Diplotaxis erucoides (L.) DC. Cruciferae 9,4 |Polygonum amphibium L. Polygonaceae 1,6
Galium aparine L. Rubiaceae 9,4 |Galium tricornutum Dandy Rubiaceae 1,6
Senecio vulgaris L. Compositae 8,9 [Legousia spec. veneris (L.) Chaix Campanulaceae 1,0
[Ecbalium elaterium (L.) Rich. Cucurbitaceae 8,9 |Conyza canadensis (L.) Crong. Compositae 1,0
Euphorbia L. spp. Euphorbiaceae 8,9 |Sylibum marianum Adans Compositae 1,0
|Abutilon theophrasti Medicus Malvaceae 8,9 |Equisetum palustre L. Eguisetaceae 1,0
| Amaranthus lividus L. Amarantaceae 8,3 |Gladiolus italicus Mill. Iridaceae 1,0
Picris echioides L. Compositae 8,3 |Lathyrus L. spp. Leguminosae 1,0
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Graminaceae 8,3 |Phytolacca americana L. Phytolaccaceae 1,0
Datura stramonium L. Solanaceae 8,3 |Plantago lanceolata L. Plantaginaceae 1,0
| Lithospermum arvense L. Boraginaceae 7,8 |Anagallis foemina Miller Primulaceae 1,0
Calystegia sepium (L.) R.Br. Convolvulaceae 7,8 |Bifora testiculata (L.) Roth. Umbelliferae 1,0
[Raphanus raphanistrum L. Cruciferae 7,3 \|Urtica urens L. Urticaceae 1,0
Veronica hederifolia L. Scrophulariaceae 7,3 |Viola arvensis Murray Violaceae 1,0
Kikxia elatine (L.) Dumort. Scrophulariaceae 6,8 |C. cardunculus scolymus (L.) Ha. Compositae 0,5
(Medicago lupulina L. Leguminosae 5,7 |Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. Cruciferae 0,5
Malva L. spp. Malvaceae 5,7 |Erodium cicutarium (L.) L'Hér. Geraniaceae 0,5
Chrisanthemum segetum L. Compositae 4,7 |Geranium L. spp. Geraniaceae 0,5
Cuscuta L. spp. Convolvulaceae 4,7 |Poa trivialis L. Graminaceae 0,5
[Equisetum telmateja Ehrh. Egquisetaceae 4,7 [Setaria glauca (L.) Beauv. Graminaceae 0,5
|Alopecurus myosuroides Hudson Graminaceae 4,7 |Leopoldia comosa (L.) Parl. Liliaceae 0,5
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Nel complesso dell’indagine si sono riscontrate 124 specie infestanti appartenenti a 34 famiglie

botaniche diverse (Tab. 3). Le famiglie pill rappresentate sono risultate le Composite (19 specie) e

le Graminaceae (16 specie). Sette specie sono state rilevate in piut della meta delle aree di saggio

(Solanum nigrum L., Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album L., Polygonum aviculare L.,

Convolvulus arvensis L., Echinochloa crus galli (L.) Beauv. ¢ Portulaca oleracea L.), potendosi

considerare infestanti ubiquitarie, caratteristiche di colture primaverili-estive. La classificazione

delle malerbe (Fig. 2) ha evidenziato una netta distinzione fra il gruppo delle specie pi frequenti

(spp-1) ed un altro raggruppamento, piil numeroso ¢ meno diversificato al suo interno.

Tabella 4. Composizione dei gruppi di specie riconosciuti mediante Sum of Squares Analysis e loro

frequenza relativa.

Spp.1 Freq. % Spp.5 Freq.%

1 Amaranthus L. spp. 90,6 | 18 Heliotropium europaeum L. 224

2 Chenopodium L. spp. 87,5 17 Anagallis L. spp. 22,4

3 Solanum nigrum L. 83,3| 20 Avena sterilis L. 17,7

4 Polygonum aviculare L. 76,6 22 Lolium multiflorum Lam. 15,1

6 Echi.crus galli (L.) Beauv. 53,1| 23 Tribulus terrestris L. 15,1

24 Cynodon dactylon (L.) Pers. 14,1

Spp.2 Freq. % | 25 Anthemis L. spp. 13,5

5 Convolvulus arvensis L. 62,0 ( 27 Xanthium spinosum L. 12,5

7 Portulaca oleracea L. 51,6 | 28 Lamium L. spp. 12,0

11 Setaria viridis (L.) Beauv. 41,7| 31 Coron. squamatus (Forssk.) Asch. 11,5

34 Cyperus L. spp. 10,4

Spp-3 Freq. % | 36 Diplotaxis DC. spp. 9,4

8 F. convolvulus (L.) Holub. 46,9 | 38 Xanthium italicum Moretti 9,4

9 Fumaria L. spp. 42,7| 37 Galium aparine L. 9,4

10 Sinapis arvensis L. 41,7| 40 Ecbalium elaterium (L.) Rich. 8,9

13 Phalaris brachystachys Link 28,1| 41 Euphorbia L. spp. 8,9

14 Papaver L. spp. 27,6 | 51 Kikxia elatine (L.) Dum. 6,8

15 Mercurialis annua L. 26,6 | 49 Raphanus raphanistrum L. 7,3

21 Stachys annua (L.) L. 16,1 | 48 Medicago sativa L. 73

45 Picris echioides L. 8,3| 50 Veronica hederifolia L. 73

47 Lithospermum arvense L. 7,8

Spp.4 Freq.% | 54 Sonchus L. spp. 5,7

12 Cirsium arvense (L.) Scop. 34,9| 52 Malva L. spp. 5,7
16 Polygonum lapathifolium L. 24,5

29 Sorghum halepense (L.) Pers. 12,0 Spp.6 Freq.%

30 C.b. pastoris (L.) Medicus 11,5]| 19 Veronica persica Poiret 19,3

39 Abutilon theophrasti Medicus 8,9| 26 Polygonum persicaria L. 13,0

46 Calystegia sepium (L.) R. Br. 7,8 32 Rumex crispus L. 11,5

33 Trifolium L. spp. 11,5

35 B.vulgaris var. maritima (L.) Arc. 9,9

Specie non analizzate Freq. % | 42 Senecio vulgaris L. 8,9

50 specie rare (freq.<5%) 2,2 | 43 Datura stramonium L. 8,3

44 Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 83

53 Medicago lupulina L. 5,7
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Figura 3. Ordinamento reciproco mediante analisi canonica delle corrispondenze tra
gruppi di ambienti (Amb) e gruppi di specie infestanti (Spp). Il chi quadrato dell’analisi
¢ risultato pari a 5,42 con 5 g.1. (Sign. a P<0,01). La prima variabile canonica (asse x)
spiega il 56,4% di variazione, la seconda (asse y) il 26,1%.

Distinguendo i 6 gruppi di specie riportati nella Tabella 4 ed ordinandoli con i diversi ambienti
(Fig. 3) si sono notate le seguenti associazioni: il primo gruppo si ¢ situato in posizione centrale nel
grafico, a testimonianza della sua ubiquitarietd, che ne riduce il potere discriminante delle varie
situazioni pedoclimatiche. Gli ambienti 1 e 2, costituenti gran parte della Pianura Padana, hanno
mostrato flore relativamente simili, caratterizzate dalle specie comprese nei gruppi 6 (zona del
Ferrarese) € 4 (Reggio Emilia e Piacenza). Il gruppo 4 comprende molte perenni, quali Cirsium
arvense (L.) Scop., Sorghum halepense (L.) Pers. e Calystegia sepium (L.) R. Br., e vi ¢ la temibile
Abutilon theophrasti Medicus, di probabile ulteriore espansione. Il gruppo 6 ¢ costituito da specie
un po’ meno comuni, alcune prative (Medicago lupulina L., Trifolium L. spp.) e la barbabietola
spontanea. Ben distinta dalle altre & risultata la composizione della flora associata alle coltivazioni
marchigiane (amb.6). Si tratta di specie prevalentemente autunno vernine (Stachys annua (L.) L.,
Sinapis arvensis L., Fumaria L. spp., Papaver L. spp., Picris echioides L.), probabilmente favorite
dall’esecuzione del trapianto in periodo ancora fresco. La presenza di Phalaris brachystachys Link
nel gruppo 3 conferma I’importanza nell’Italia centrale di tale graminacea quale infestante anche di
colture orticole a ciclo primaverile-estivo. All’ambiente della Capitanata e del Tarantino (amb.4) &

risultata associata una flora ricca di specie caratteristiche, molte delle quali ad emergenza autunno
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