
1 

Bologna 26 maggio 2011 

Convegno SIRFI 
La gestione integrata delle malerbe: un vincolo o una opportunità per una 

produzione economicamente e ambientalmente sostenibile? 

IILL  CCOONNTTRRIIBBUUTTOO  DDEELL  DDIISSEERRBBOO  CCHHIIMMIICCOO    
NNEELLLLAA  GGEESSTTIIOONNEE  IINNTTEEGGRRAATTAA    

DDEELLLLEE  MMAALLEERRBBEE  

CCaammppaaggnnaa  GG..,,  MMeerriiggggii  PP..**,,  RRaappppaarriinnii  GG..  
  

CCeennttrroo  ddii  FFiittooffaarrmmaacciiaa  ––  DDIIPPRROOVVAALL  ––  UUnniivveerrssiittàà  ddeeggllii  SSttuuddii  ddii  BBoollooggnnaa  
**HHoorrttaa  ––  SSppiinn  ooffff  CCoommppaannyy  UUnniivveerrssiittàà  CCaattttoolliiccaa  PPiiaacceennzzaa  

  

!! EEvvoolluuzziioonnee  ddeell  ddiisseerrbboo  cchhiimmiiccoo  
!! EEvvoolluuzziioonnee  ddeellllee  aallttrree  pprraattiicchhee  
!! EEvvoolluuzziioonnee  tteeccnnoollooggiiccaa  aapppplliiccaattiivvaa  ee  rreeggoollaazziioonnee  mmeezzzzii  

iirrrroorraannttii  
!! PPrroobblleemmaattiicchhee  iimmppiieeggoo  iirrrraazziioonnaallee  mmeezzzzii  cchhiimmiiccii  
!! LLaa  ggeessttiioonnee  iinntteeggrraattaa  ddeellllee  mmaalleerrbbee  ((IIWWMM))  
!! IIll  ccoonnttrriibbuuttoo  ddeell  ddiisseerrbboo  cchhiimmiiccoo  nneellllee  pprriinncciippaallii  ccoollttuurree  
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EVOLUZIONE DEL DISERBO CHIMICO 

!! Sviluppo della chimica dal dopoguerra 
!! Ricerca nuovi principi attivi 
!! Comprensione dei meccanismi d azione e della fisiologia 
!! Affinamento strategie (dosi, miscele, applicazioni frazionate) 
!! Miglioramento tecnologia applicativa 
!! Sviluppo nuovi formulati – isomeri attivi - antidoti 
!! Sviluppo coadiuvanti 

…simbolo del progresso sociale e dell agricoltura 
specializzata…  

… valorizzare le strategie integrate …  

Comparsa problematiche flora di sostituzione e prime resistenze 
 

EVOLUZIONE DELLE ALTRE PRATICHE 
… con l era degli erbicidi erano passate in secondo piano…  

!! RRoottaazziioonnee  ((perdita di importanza per ragioni economiche, necessaria valorizzazione 
per altre problematiche: micotossine, diabrotica… selezione floristica) 

!! EElliimmiinnaazziioonnee  zzaappppaattuurree  ee  sscceerrbbaattuurree  
!! RRiidduuzziioonnee  iinntteerrvveennttii  ddii  ssaarrcchhiiaattuurraa  
!! IInnttrroodduuzziioonnee  ccoovveerr--ccrroopp  ee  ccaattcchh--ccrroopp  
!! LLaavvoorraazziioonnii  ccoonnsseerrvvaattiivvee  ee  sseemmiinnaa  ssuu  ssooddoo  
!! LLaavvoorraazziioonnii  pprriinncciippaallii::  ppeerrddiittaa  iimmppoorrttaannzzaa  aarraattuurraa  (aumento composite a 

germinazione superficiale, graminacee poco longevi, perenni, ruderali…) 
!! FFaallssaa  sseemmiinnaa  
!! AAddaattttaammeennttoo  eeppooccaa  ddii  sseemmiinnaa  (es. avena cereali-vernini) 
!! PPaacccciiaammaattuurraa  bbiiooddeeggrraaddaabbiillee  ((orticole e nuovi impianti arborei) 
!! SShheelltteerr  (impianti arborei) 
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LAVORAZIONI SULLE COLTURE: FILA + INTERFILA … 

AGRICOLTURA DI PRECISIONE:  GPS, TELECAMERE … 

… con lo sviluppo della nuova 
tecnologia siamo ad una svolta?  
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EVOLUZIONE TECNOLOGIA APPLICATIVA 
… una prima svolta?  

Meccanica ed elettronica per migliorare: 
-!Efficacia 
-!Salvaguardia colturale 
-!Salvaguardia ambientale (< dispersione) 
-!Sicurezza operatore 
-!Produttività di lavoro 

-Formazione tecnici e agricoltori 
-Controllo funzionale irroratrici 
(taratura) 

EVOLUZIONE TECNOLOGIA APPLICATIVA 

!! Barre aeroassistite 
!! Congegni di stabilizzazione orizzontalità 
!! Distribuzione proporzionale all avanzamento 

!!Pre-miscelazione 
!!Bonifica e lavaggio circuiti di irrorazione, serbatoio, 
contenitori vuoti 
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!! SScchheerrmmaattuurraa  bbaarrrree  
!! DDiissttrriibbuuzziioonnee  uullttrraabbaassssoo  vvoolluummee  oo  ttaall  qquuaallee  
!! DDiisseerrbboo  llooccaalliizzzzaattoo  ttaall  qquuaallee    
((aauummeennttoo  ccaappaacciittàà  ooppeerraattiivvaa,,  rriidduuzziioonnee  ppeessoo  ee  ccoossttiippaazziioonnee))  

EVOLUZIONE TECNOLOGIA APPLICATIVA 

SCHERMATURE E SEMISCHERMATURE … 
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EVOLUZIONE TECNOLOGIA APPLICATIVA 
!! Tipologia ugelli (es. antideriva) 

!!TTeeccnnoollooggiiaa  GGPPSS  ee  rreeggoollaazziioonnee  cchhiiuussuurraa  ppeerr  ssiinnggoolloo  uuggeelllloo  oonnddee  eevviittaarree  
ssoovvrraappppoossiizziioonnii))  
!!DDiisseerrbboo  aa  ttrraattttii  ((mmeeddiiaannttee  sseennssoorrii  ddii  rriiccoonnoosscciimmeennttoo  mmaalleerrbbee  oo  pprreecceeddeennttee  
ssccoouuttiinngg  ee  mmaappppaattuurraa  ggeeoorreeffeerreennzziiaattaa))  
  

REGOLAZIONE MEZZI OPERATIVI IRRORANTI 

… per migliorare efficacia-selettività-impatto ambientale …  

!! VVoolluummee  
!! OOmmooggeenneeiittàà  ddiissttrriibbuuzziioonnee    
!! DDiiaammeettrroo  ggooccccee  
!! FFuunnzziioonnaalliittàà  uuggeellllii  
!! AAlltteezzzzaa  bbaarrrraa 

!! Evitare il prelievo diretto di acqua da pozzi 
!! Utilizzare i residui dei serbatoi sulle colture 
!! Eventuale sviluppo biodepurazione residui (biobed…) 

Avvertenze: 
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PPRROOBBLLEEMMAATTIICCHHEE  IIRRRRAAZZIIOONNAALLEE  IIMMPPIIEEGGOO  EERRBBIICCIIDDII  

… è necessaria attenzione e professionalità…  

!! Aumento dei costi complessivi 
!! Fitotossicità diretta 
!! Deriva 
!! Rischio danni colture di successione e di sostituzione 
!! Possibili danni da inquinamento ambientale:  
(aree vulnerabili, terreni sabbiosi…) 

-rispetto delle dosi e delle buone pratiche 
-misure di mitigazione 
-gestione integrata (IWM) 

Possibili soluzioni: 

SALVAGUARDIA AMBIENTALE E MISURE DI MITIGAZIONE 
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PPRROOBBLLEEMMAATTIICCHHEE  IIRRRRAAZZIIOONNAALLEE  IIMMPPIIEEGGOO  EERRBBIICCIIDDII  

… necessità di applicare correttamente la gestione integrata 
(anche per dare maggior vita agli erbicidi…) 

!!FFlloorraa  ddii  ssoossttiittuuzziioonnee  
!!RReessiisstteennzzee  

… aumento della pressione di selezione…  

FLORA DI SOSTITUZIONE … 
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EEVVOOLLUUZZIIOONNEE  FFLLOORRIISSTTIICCAA  TTOOLLLLEERRAANNTTEE  OO  RREESSIISSTTEENNTTEE  ??  

RESISTENZE … 
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RRAAZZIIOONNAALLIIZZZZAARREE  LL’’IIMMPPIIEEGGOO  DDEELL  DDIISSEERRBBOO  CCHHIIMMIICCOO  

!!FFoossssii  ee  ssccoolliinnee  
!!PPrraattii  ee  ppaassccoollii  
!! IInnccoollttii  
!!CCoollttuurree  aadd  aammppiiee  iinntteerrffiillee  
!!AArrbboorreeee  
  

LARGHEZZA FASCE DISERBO LOCALIZZATO 
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AREE EXTRA-AGRICOLE: ES. FASCE STRADALI 

GESTIONE INTEGRATA DELLE MALERBE (IWM) 

…come conciliare tutte le esigenze?  
Intensificazione colturale e sostenibilità… 

Aumento della richiesta di produzioni agricole:  
- Food  
-! Feed  
-! Bioenergy 
-!Biorisorse industriali (es. bioplastica…) 

Aumento delle problematiche:  
- ambientali 
-! gestione malerbe 
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GESTIONE INTEGRATA DELLE MALERBE (IWM) 

… valorizzazione del contributo degli erbicidi mediante …  

!! AApppprrooffoonnddiimmeennttoo  ssttuuddii  ee  aapppplliiccaazziioonnee  ccoonnoosscceennzzee  
  
!! OOttttiimmiizzzzaazziioonnee  iinnppuutt  cchhiimmiiccii  iinn  ssiinneerrggiiaa  ccoonn  ii  mmeezzzzii  

nnoonn--cchhiimmiiccii  

ES. GASTROIDEA POLIGONI 
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ATTACCHI FUNGINI 

GESTIONE INTEGRATA DELLE MALERBE (IWM) 

Decisioni strategiche Decisioni tattiche 

•!Avvicendamento colturale (Es: alternanza 
colture a ciclo autunno-primaverile con 
primaverili-estive o omosuccessione)  
•!Tipo di lavorazione del terreno (tradizionale o 
conservativo) 
•!Scelta del livello di pericolosità degli erbicidi 
(Disciplinari o convenzionale) 
•!Approccio per l impiego dei mezzi di 
disturbo  (cautelativo o  soglie di intervento e 
scouting ) 
•!Agricoltura di precisione (pieno campo o 
localizzazione degli erbicidi) 
•!Intensità dell impiego dei mezzi meccanici per il 
controllo 
•!Impostazioni agronomiche specifiche (sesto 
d impianto, falsa semina, ecc.) 
•!Controllo durante l intercoltura 
•!Impiego di semente selezionata e certificata 

•!Epoca ottimale di impiego (periodo 
critico) 
•!Dosi Molto Ridotte (frazionato) 
•!Alternanza dei meccanismi 
d azione 
•!Impiego di erbicidi con ridotte 
quantità di principi attivi 
•!Ricorso ad isomeri attivi 
•!Uso dei coadiuvanti e additivi 
•!Funzionalità delle irroratrici 
 

Preventive – lungo periodo 

Breve periodo in risposta agli 
eventi, condizionate da 
pedoclima, specie malerbe, 
condizioni coltura e malerbe… 
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OTTIMIZZAZIONE INPUT CHIMICI 

!! SScceellttaa  ee  aalltteerrnnaannzzaa  ssttrraatteeggiiee  pprreevveennttiivvee--eessttiinnttiivvee  ((pprree  ee  ppoosstt))  
!! SScceellttaa  ee  aalltteerrnnaannzzaa  pp..aa..  iinn  ffuunnzziioonnee  ddeellllee  mmaalleerrbbee  pprreevviioo  ssccoouuttiinngg  ee//oo  

mmaappppaattuurraa  
!! MMiisscceellee  ee  ccoommppaattiibbiilliittàà  ffiissiiccoo--cchhiimmiiccaa  
!! LLooccaalliizzzzaazziioonnee  ((pprree  ee  ppoosstt--eemmeerrggeennzzaa))  
!! AApppplliiccaazziioonnii  ffrraazziioonnaattee  
!! SScceellttaa  ddoossee  iinn  ffuunnzziioonnee  ddeellllee  mmaalleerrbbee  ee  ddeellllee  ccoonnddiizziioonnii  ppeeddoo--cclliimmaattiicchhee  
!! SScceellttaa  ee  rreeggoollaazziioonnee  mmeezzzzii  iirrrroorraannttii  
!! TTiimmiinngg::  ssttaaddiioo  ee  ssttaattoo  mmaalleerrbbee,,  mmoommeennttoo  ddeellllaa  ggiioorrnnaattaa  ……    
!! VVoolluummii  ee  qquuaalliittàà  ddeellllee  aaccqquuee    
!! NNuuoovvii  ffoorrmmuullaattii  ee  uuttiilliizzzzoo  ccooaaddiiuuvvaannttii  ……  
!! IIssoommeerrii  aattttiivvii  ee  aannttiiddoottii  ……  
!! AAllttrrii  aassppeettttii  ccoollllaatteerraallii  ((pprree  ……iinnfflluueennzzee  ppeeddoocclliimmaattiicchhee  ––  ppoosstt……aallttrree  

iinnfflluueennzzee))  

OOttttiimmiizzzzaazziioonnee  iinnppuutt  cchhiimmiiccii::  pprriinncciippaallii  aassppeettttii  ccooiinnvvoollttii  

 
Caratteristiche chimico-fisiche degli erbicidi: 

•! Volatilità 
•! Solubilità 
•! Mobilità (adsorbimento-desorbimento) 
•! Corrosività  
      (risvolti sui materiali di utilizzo) 
•! Ecc. 

Fattori applicativi: 
•! tipologia irroratrici 
•! velocità di avanzamento 
•! dimensione e omogeneità delle gocce 
•! numero di impatti 
•! deriva 
•! volume di applicazione  
•! qualità delle acque di utilizzo 
•! dose di utilizzo 
•! specie infestante e stadio di sviluppo 
•! epoca e momento di applicazione 

Fattori pedoclimatici: 
•! tipologia terreno  
•! grado di umidità del suolo 
•! temperatura, piovosità, U.R., 

vento 

•! Formulazione 
(polveri + stabili e persistenti; liquide + sensibili a evaporazione e dilavamento) 

•! Coadiuvanti 
•! Miscibilità – compatibilità chimico-fisica 
    (natura coformulanti) 
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 Fattori che influenzano l assorbimento fogliare 
 

MIGLIORATIVI 
 

  
 

PEGGIORATIVI 
 

CONDIZIONI AMBIENTALI 
 

Molto bassa: < -5°C (assorbimento 
attraverso lesioni della cuticola) 
 

  
Temperatura 

 

Bassa: -5°/+5°C (cuticola più 
spessa) 
 

Mite (cuticola meno spessa e più lento 
disseccamento del deposito) 
 

Elevata (cuticola più spessa e rapido 
disseccamento del deposito 
 

Elevata (cuticola meno spessa e più 
lento disseccamento del deposito) 
 

Umidità aria  
e terreno 

 

Ridotta (cuticola più spessa e rapido 
disseccamento del deposito 
 

Limitata (< fotodegradazione – < cere) 
Medio-elevata (> attività fotosintetica) 
 

Luce 
 

Elevata  
(> fotodegradazione – ispessimento cere) 
 Pre-trattamento (dilavamento cere 

epicuticolari e idratazione cuticola) 
Dopo assorbimento (reidratazione) 
 

Pioggia 
 

Post-trattamento (> dilav. prodotti 
idrosol, eccetto diquat-paraquat, e 
con tempi lunghi d assorbimento)  

Assente (uniformità di bagnatura e 
lento disseccamento del deposito) 
Moderato (turbolenza) e pre-tratt.  

  
Vento 

 

Forte (der iva , d isformità di 
bagnatura e rapido disseccamento 
del deposito) 
 

Rugiada Abbondante pre-tratt: > idratazione Abbondante al tratt: ruscellamento 

 Fattori che influenzano l assorbimento fogliare 
 MIGLIORATIVI 

 
  
 

PEGGIORATIVI 
 

STATO DELLA PIANTA 
 Foglie larghe e non inclinate 

 
Morfologia 

 
Foglie strette ed erette:  
es. graminacee 
 Scabra e idrofila con pelosità scarsa 

 
Superficie fogliare 

 
Liscia e idrofoba con pelosità 
eccessiva o assente 
 Sottile e povera di cere 

 
Cuticola 

 
Ispessita e ricca di cere 

 Giovanile 
Dicot: 2 foglie. – Gram. 3 foglie 

Stadio di sviluppo 
 

Senescente: eccezione perenni 
Graminacee: pre-accest: 5-7 f e post-taglio 

Ottimali  
(pianta turgida o in succhio ) 
 

Condizioni fisiologiche 
 

In stress 

 
CONDIZIONI APPLICATIVE 

 Limitata 
 

Velocità gocce (impatti) 
 

Eccessiva (rimbalzo) 
 Medio-uniforme 

 
Diametro gocce 

 
Limitato (deriva),  
Eccessivo (gocciolamento) 
 Medio-elevato 

 
Volume d acqua 

 
Limitato (scarsa bagnabilità),  
Eccessivo (gocciolamento) 
 Natura principio attivo e coformulanti 

 Influenza di velocità e via di penetrazione (lipidica o acquosa) 
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IILL  CCOONNTTRRIIBBUUTTOO  DDEELL  DDIISSEERRBBOO  CCHHIIMMIICCOO  NNEELLLLEE  PPRRIINNCCIIPPAALLII  CCOOLLTTUURREE  

!!CCiicclloo  aauuttuunnnnoo--pprriimmaavveerriillee::  cceerreeaallii  vveerrnniinnii  
!!SSaarrcchhiiaattee  eessttiivvee::  mmaaiiss  ee  ssooiiaa  
!!OOrrttiiccoollee  eesstteennssiivvee::  ppoommooddoorroo  
!!FFrruuttttii--vviittiiccoollttuurraa  

Il contributo degli erbicidi nella gestione 
integrata delle malerbe nei cereali vernini 
 

T e r r e n o 
lavorato 

Falsa semina 

Strigliatore 

Diserbo chimico in 
post emergenza 

Diserbo chimico in 
post emergenza 
 

Semina su sodo 
Diserbo chimico in 
post emergenza 

R o t a z i o n e 
con specie 
dicotiledoni 

Erbicida totale 
di pre semina 

S e m i n a 
tradizionale 

S e m i n a 
tradizionale 

Semina su sodo 
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Il contributo degli erbicidi nella gestione integrata delle 
malerbe nei cereali vernini 
 Fase del ciclo colturale Possibilità di gestione integrata 

Sistema colturale -Rotazione colturali corrette (alternanza con specie dicotiledoni e/o a semina primaverile) 

-Lavorazioni profonde (aratura) in presenza di specie annuali con semi poco longevi o che 

germinano in superficie e specie perenni. 

Pre-semina e semina -Erpicatura di affinamento in epoca anticipata (falsa semina) 

-Disseccamento malerbe con semina su sodo  

-Seme certificato (esente da seme di erbe infestanti) 

Pre-emergenza o  

post-emergenza precoce 

(1-3 foglie) 

-Impiego di erbicidi specifici per il controllo di infestanti di sostituzione e/o resistenti 

Accestimento -Diserbo in post-emergenza 

-Strigliatore 

-Scouting 

Levata -Diserbo integrativo verso specie difficili o perenni 

Raccolta -Raccolta separata in presenza di focolai di malerbe di difficile gestione o resistenti 

Intercoltura -Lavorazioni per favorire emergenza malerbe ed evitare disseminazione 

-Devitalizzazione chimica perenni 

LA GESTIONE DELLE MALERBE NEL PERIODO INTERCOLTURALE 
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Il contributo degli erbicidi nella gestione integrata delle malerbe nelle 
sarchiate estive: mais  
 
 

Fase del ciclo colturale Possibilità di gestione integrata 

Sistema colturale -Rotazione colturali corrette (alternanza con specie dicotiledoni e/o a semina primaverile) 

-Lavorazioni profonde (aratura) in presenza di specie annuali con semi poco longevi o che 

germinano in superficie e specie perenni. 

Pre-semina e semina -Erpicatura di affinamento in epoca anticipata (falsa semina) 

-Disseccamento malerbe con erbicidi ad azione totale 

Pre-emergenza  -Localizzazione erbicidi residuali  sulla fila 

Post-emergenza precoce  

(3-5 foglie) 

-Diserbo in post-emergenza 

-Scouting 

Post-emergenza 

 (6-8 foglie) 

-Diserbo integrativo verso specie difficili o perenni 

-Sarchiatura 

-Rompicrosta 

-Rincalzatura 

Raccolta -Raccolta separata in presenza di focolai di malerbe di difficile gestione o resistenti 

Intercoltura -Lavorazioni per favorire emergenza malerbe ed evitare disseminazione 

-Devitalizzazione chimica perenni 

COLTURE SARCHIATE:  
INTEGRAZIONE DISERBO POST-EMERGENZA E RINCALZATURA 
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Il contributo degli erbicidi nella gestione integrata delle 
malerbe nelle orticole estensive: il pomodoro trapiantato 
 
 

Il contributo degli erbicidi nella gestione integrata delle malerbe nelle 
orticole estensive: il pomodoro trapiantato 
 
 Fase del ciclo colturale Possibilità di gestione integrata 

Sistema colturale -Rotazione colturali corrette (alternanza con specie monocotiledoni a 

semina autunnale o primaverile) 

-Lavorazioni profonde (aratura) in presenza di specie annuali con semi poco 

longevi o che germinano in superficie e specie perenni 

Pre-trapianto -Erpicatura di affinamento in epoca anticipata (falsa semina) 

-Disseccamento malerbe con erbicidi ad azione totale 

-Diserbo preventivo residuale 

Post-trapianto -Diserbo in post-emergenza delle malerbe 

-Scouting 

Pre-chiusura -Sarchiatura 

-Rincalzatura 

Intercoltura -Lavorazioni per favorire emergenza malerbe ed evitare disseminazione 

-Devitalizzazione chimica perenni 
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Il contributo degli erbicidi nella gestione integrata delle malerbe in 
frutti-viticoltura 
 
 

Pre-impianto Impianto   periodo       
    gestione inverno primavera estate autunno 
                
favorire emergenza 
malerbe giovane sulla fila shelter 

inerbimento 
temporaneo lavorazioni lavorazioni 

inerbimento 
temporaneo 

        o o o   
lavorazioni per evitare 
disseminazione       diserbo localizzato diserbo localizzato 

diserbo 
localizzato   

                
devitalizzazione chimica 
perenni               

    interfila 
semina 
essenze sviluppo essenze trinciatura trinciatura trinciatura 

preferire aratura con 
specie annuali                

con semi poco longevi o 
che germinano     

senza 
semina 

inerbimento 
temporaneo 

trinciatura o 
lavorazioni 

trinciatura o 
lavorazioni 

trinciatura 
o 

lavorazioni 
in superficie e perenni               
                
stesura pacciamatura 
sulla fila 

in 
produzione sulla fila 

inerbimento 
temporaneo lavorazioni lavorazioni 

inerbimento 
temporaneo 

          o o   
          trinciatura trinciatura   
        o o o   

        diserbo localizzato 
diserbo loc  e 
spollonatura 

diserbo loc  e 
spollonatura   

                
                

    interfila 
inerbimento 
temporaneo lavorazioni lavorazioni 

inerbimento 
temporaneo 

          o o   
          trinciatura trinciatura   
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CONCLUSIONI 

… il contributo del diserbo chimico può essere valorizzato 
 
 nell ambito dello sviluppo di una complessa strategia integrata 
di gestione delle malerbe  
 
mediante un approccio multidisciplinare di lungo periodo 
con obiettivo principale di mantenere elevate le produzioni 
tramite tecniche economicamente sostenibili in grado di ridurre 
al minimo l impatto ambientale in senso lato per il rispetto della 
biodiversità 
agendo a livello comprensoriale previo fattivo coordinamento 
tecnico …  

UN ESEMPIO PRATICO DI INTEGRAZIONE CHIMICA E 
MECCANICA CON L’AUSILIO DELLA TECNOLOGIA 


