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Introduzione

Ciascun ecosistema & in uno stato di equilibrio dinamico in perenne
adattamento al mutare delle condizioni che ad esso afferiscono. Cosi
un'associazione di erbe infestanti una coltura agraria subisce variazioni
nei rapporti tra le diverse specie in funzione delia tecnica colturale usata.

Tra questi interventi colturali, il diserbo chimico tendente ad efimi-
nare le avventizie dalle piante coltivate, & indubbiamente quello che piu
incide nei rapporti tra le diverse specie,

E’ a tutti noto che l‘'uso ripetuto nella stessa coltura di diserbanti
a non completo spettro d'azione favorisce I'aumente di frequenza all'in-
terno dell'associazione di malerbe delle specie non controllate che con
il passare del tempo possono anche costituire infestazioni monospecifi-
che; queste vengono raggruppate in una flora detta di sostituzione pro-
prio perché sostituiscono quelle eliminate dagli erbicidi. In funzione del
ciclo della coltura, cioé essenzialmente dell’epaca di semina, e non del-
la qualita della stessa, eccetto casi particolari {es. riso), si ha una diver-
sa flora infestante e, di conseguenza, si & selezionata negli anni una diver-
sa flora di sostituzione.

Frumento
L'evoluzione delia flora infestante la coltura del frumento ed in ge-

nere delle colture seminate in fine autunno, si pud evidenziare consultan-
do i diversi studi che nel tempo sono stati fatti da diversi Autori; classici

{*} [l primo Autore ha curatoc prevalentemente frumento e barbabietola, il secondo mais
e risn,
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e basilari rimangono quelli fitosociologici di Tuxen nel 1950 nell’Europa
centraie e di Pignatti nel Nord Italia nel 1857. Da questi hanno preso
spunto successivamente diversi studi locali: Chiesura Lorenzoni e Loren-
zoni {1976, 1979), Ferrari er al. (1984), Caniglia e Shurlino (1879} nel-
I’ltalia settentrionale; Covarelli (1979 a,b}, Molie et al. {1984} nell'ltalia
Centrale; Antonelli et al. (1973), Feoli e Raimondo {1979}, Di Martino
e Raimondo (1976), Ferro et al. {1975}, Sardara (1979}, nell’ltalia pe-
ninsulare e soprattutto nelle iscle,

Attualmente la principale associazione di erbe infestanti il frumen-
to & V'Alchemnilleto-Matricarieturn chamomiffae, che ha tre sottoassocia-
zioni: Alchemilleto-Matricarieturn chamomillae papaveretosum. Alche-
milleto-Matricarietum chamomillae alopecuretosum e Alchemilleto-Ma-
tricarietum chamomilfae fumarietosum. Le specie pitl abbondanti domi-
nanti in questa associazione sono Papaver spp., Veronica hederifolia, Al-
chemilla arvensis, Stellaria media, Alopecurus myosuroides, Avena spp.,
Cirsium arvense, Fumaria officinalis e Matricaria chamomilla.

La sottoassociazione con specie differenziale Papaver rhoeas si tro-
va soprattutto in pianura, nei terreni argillosi e umidi: quella con specie
differenziale Alopecurus myosuroides nei terreni di pianura, limosi e spes-
so, con ristagni di acqua, mentre quella a Fumaria officinalis nei terreni
ricchi di scheletro, in collina e nelle “terre rosse”,

Le erbe infestanti maggiormente frequenti nel frumento nell’ltalia
settentrionale, dagli studi citati e secondo diversi Autori che hanno ese-
guito in quelle regioni prove di diserbo, sono tra le monocotiledoni:
Alopecurus myosuroides, Avena ludoviciana, Avena fatua, Poa trivialis,
Poa annua, Lolium spp. e Apera spicaventi; tra le dicotiledoni: Papaver
rhoeas, Stellaria media, Veronica spp., Polygonum spp., Capsella bursa-
pastoris, Raphanus raphanistrum, Sinapis arvensis, Matricaria chamo-
milla, Furnaria afficinalis, Vicia spp. e Mercurialis annua.

Nell’ltalia centrale le malerbe pid diffuse nella coltura del frumen-
to nei terreni argillosi e argilloso-sabbiosi in ordine decrescente sono:
Papaver rhoeas, Avena ludoviciana, Sinapis arvensis, Polygonum avicu-
lare, Fallopia convolvulus, Alopecurus myosuroides, Ranunculus arven-
sis, Vicia sativa e Stachys annua.

Nei terreni sabbiosi, sabbioso-limosi & sabbioso-argillosi le specie pil
frequenti in ordine decrescente sono: Matricaria chamomilla, Papaver
rhoeas, Lolium multiflorum, Avena ludoviciana, Polygonum aviculare,
Alchemilla arvensis, Vicia sativa, Alopecurus myosuroides, Anagallis ar-
vensis, Fumaria officinalis, Viola tricolor e Convolvulus arvensis.

Neli’ltalia meridionale tra le monocotiledoni: Avena spp., Lolium
multiflorum e Alopecurus myosuroides; tra le dicotiledoni: Papaver
rhoeas, Fumaria officinalis, Bifora testiculata, Galium tricorne, Galium
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aparine e Scandix pecten-veneris.

Confrontando i diversi rilievi eseguiti in tempi diversi e sulla base
delle segnalazioni che sempre pill numerose arrivano ai ricercatori sulla
diversa flora infestante, si pud senz'altro prendere atto di un vistoso au-
menio della frequenza di alcune malerbe che lentamente sono andate a
costituire la cosidetta flora di sostituzione. Queste nei rilievi di Tuxen,
Pignatti e Lorenzoni sono citate come sporadiche sia all‘interno della
coltura che nei bordi delle stesse, ma progressivamente hanno invaso i
campi coltivati poiché sfuggite ai diserbanti,

La coltura del frumento @ stata la prima ad usufruire nel 1832 di
un diserbante chimico, il DNOC, e successivamente nel 1942 del 2,4D,
due anni dopo che questo principio attivo era stato sintetizzato negli
U.S.A. ed in Inghilterra ma tenuto segreto per motivi strategici fino alla
fine del conflitto mondiale in corso in quegli anni. || problema era allora,
e tale & rimasto per molti anni, I‘eliminazione delle piti diffuse infestanti
dicotiledoni soprattutto nelle colture a semina autunnale come appunto
il frumento.

Dopo la sintesi del 2,4D vi & stata quella di altri principi attivi (MCPA,
dinoseb, 2,4,5T) che hanno contribuito, insieme all‘uso razionale dei con-
cimi minerali {in particolare dell‘azoto) ed alla costituzione di nuove
varietd, a migliorare la tecnica colturale del frumento e ad innalzarne di
conseguenza le rese; negli ultimi trent'anni queste sono aumentate del
63% per quanto riguarda il frumento tenero e dell’85% per il duro {da-
ti ISTAT).

La diffusione del diserbo chimico ha avuto influenza diretta sugli
altri aspetti della tecnica colturale: I'impiego del mezzo chimico ha reso
infatti superflui gli interventi manuali di zappatura per I'eliminazione del-
le malerbe ed ha consentito la semina della coltura a file piiy ravvicinate
con un investimento unitario superiore, ha permesso concimazioni azo-
tate a dosi pil elevate con |a sicurezza che fosse selo la coltura e non le
malerbe a beneficiare dell’accresciuta disponibilitd di azoto del terreno.
Negli anni cinquanta con i diserbanti ormonici sembrava che la maggior
parte delle problematiche del diserbo del frumente fossero vicine ad una
definitiva soluzione, con la principale eccezione delle avene selvatiche
soprattutto nelle aree mediterrange. Invece, come in tutte le cenosi do-
ve vi & complementarietd tra individui presenti, I'eliminazione della mag-
gior parte delle dicotiledoni ha favorito I'aumento di frequenza delle gra-
minacee infestanti delle quali la coda di volpe, soprattutto negli anni ses-
santa e l'avena selvatica negli anni settanta, hanno rappresentato i primi
casi di flora di sostituzione in questa coltura. i reperimento nel 1965
di alcuni principi attivi {metoprotrina e terbutrina) tossici per la prima
infestante ne hanno ridimensionato il problema cosi come successiva-
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mente la messa a punto di graminicidi anche avenicidi {isoproturon,
neburon, metoxuron, clortoluron) e di specifici avenicidi (benzoilprope-
til, L-flampropisopropil e diclofopmetil) ha ridotto I'aumento di frequen-
za delie avene selvatiche.

All'inizio degli anni ottanta, soprattutio nefle zone con clima tem-
perato e nei terreni argiliosi hanno iniziato a diffondersi le falaridi {Pha-
laris brachystachis, Ph. paradoxa, Ph. minor, Ph. truncata, ecc.) con le
stesse caratteristiche iniziali di come si sono diffuse coda di volpe ed ave-
na selvatica ma in maniera pili lenta e ridotta sia per la disponibilita di
erbicidi tossici nei loro confronti {nitrofene, terbutrina e diclofopmetil}
sia per la loro diffico!td ad espandersi in areali diversi da quelli con clima
temperato-caldo e con terreni argillosi. Di conseguenza i livelli d’infesta-
zione raggiunti sono stati sempre inferiori a quelli delle due avventizie
precedenti.

Tra le diverse specie di falaridi la Phalaris minor potrebbe ancora dif-
fondersi molto in quanto riesce ad emergere anche da profondita maggio-
ri delle altre e preferisce i terreni sabbiosi pur adattandosi a quelli ar-
gillosi.

Attualmente dai bordi dei campi e dai ruderali si diffondono nelle
colture di frumento ed orzo, alcuni bromi; per il momento la loro pre-
senza & sporadica ma non si conosce la capacitd di adattamento in un si-
stema colturale e se dovesse risultare elevata, costituirebbe un nuovo ca-
so di flora di sostituzione. Infestazioni preoccupanti di bromo sono se-
gnalate in altri Paesi del bacino del Mediterraneo: in Francia {Montegut
1969, Jauzein e Montegut 1879 e 1983; Maillet, 1970), Spagna {Garcia
Baudin, 1984a,b e Cadhaia et a/. 1984} e Grecia {Damanakis 1982).

Tra le diverse specie di bromi quello che in |talia potrebbe destare
in futuro preoccupazioni & Bromus sterilis. Questa specie si trova ancora
confinata ai bordi dei campi ma, come & accaduto in altri paesi europei,
potrebbe colonizzare con successo i campi coltivati per la sua tolleranza
ai normali erbicidi impiegati nel frumento e per l'influenza positiva sulla
sua germinazione ed emergenza che hanno le lavarazioni superficiali del
terreno, pratica agronomica in continuo aumento. Infatti le cariossidi
di B. sterilis non sono dormienti al momento del distacco dalla pianta
madre ma entrano in dormienza se lasciate esposte afla luce sulla superfi-
cie del terreno; un loro leggero interramento favorisce percid la germina-
zione e non ostacola I'emergenza della plantula come accadrebbe, a causa
della ridotta capacitd d'allungamento del rizoma, se interrate in profon-
ditd con le arature {Froud-Williams, 1982, Froud-Williams et a/., 1980,
Steinbauer e Grigsby, 1957, Stewart e Hull, 1949).

Sulla biologia ed ecologia delle citate graminacee infestanti, sono
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stati esequiti numerosi lavori ben sintetizzati negli atti del Convegna del-
la S.1.L.M. svoltosi nel 1985 a Verona.,

Nel frumento, in questi ultimi anni, sempre pid diffuse sono alcune
dicotiledoni quali Galium aparine, Bifora radians ed in via subordinata
Fumaria officinalis. Per la verita le due specie citate per ultime per lo svi-
{uppo ridotto che raggiungono a maturitd e per la nascita tardiva, guan-
do if frumento ha raggiunto lo stadio di accestimento, non sano in gra-
do di estrinsecare una forte competizione alla coltura e quindi di ridurre
sensibilmente la produzione, ma una loro massiccia presenza potrebbe
aumentare il danno particolarmente nei confronti dei germoagli di accesti-
mento del frumento. Le citate ridotte dimensioni contribuiscono altresi
alla loro diffusione anche perché non svettando sopra la coltura viene
sottovalutata la presenza di tali infestanti e la necessita della foro elimi-
nazione.

Al momento attuale la diffusione del gallio & favorita dal largo uso
di alcuni erbicidi graminicidi ed ancora del 2,4D e del MCPA; tuttavia
'uso sempre pil frequente del Mecoprop in miscela con i suddetti prin-
cipi attivi ne dovrebbe frenare la diffusione,

Da alcuni anni, particolarmente nei terreni argillosi, & sempre piu
frequente una nuova infestante delle colture a semina in fine autunno-
inizio primavera gquali appunto frumento, barbabietola da zucchero e
girasole; si tratta del Myagrum perfoliatum, una crocifera che & dotata
di un ridotto numero di semi per pianta che perd, essendo racchiusi in
silique indeiscenti molto robuste, si conservano a lungo nel terreno.
Nel frumento questa malerba si & diffusa perché non controliata dai di-
serbanti ormonici non addizionati di adesivanti, miscela necessaria per
limitarne la diffusione.

Nella tabella 1 sono riportati i risultati di una prova di sensibilita
di questa malerba ai pil comuni diserbanti le colture nelle guali pud
trovarsi.

Non mancano segnalazioni {Chiesura Lorenzoni € Lorenzoni 1976
l.c.}) di aumento nel frumento, a causa del diserbo, di specie geofite qua-
Ii Muscari spp., Allium spp. e Ornithogalum umbeliatum.

Barbabietola da zucchero

Le erbe infestanti la coltura della barbabietola da zucchero sono di-
verse a seconda che la coltura venga seminata in autunno o in fine inver-
no-inizio primavera. Nel primo caso si sviluppano malerbe appartenenti
all‘ordine fitosociologico dei Centauretalia, mentre nel secondc a quel-
lo dei Chengpodietalia; entrambe appartengono alla classe Steflarietea
mediae.
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Tabella 1 — Sensibilitd di Myagrum perfoliatum a diversi diserbanti impiegati in pre-
emergenza, Papiano (PG} 1982,

Tahle 1 — Susceptibility of Myagrum perfofiatum to various pre-emergence herbicides,
Papiano {PG) 1982.

Myagrum perfoliatum

Dose/ha
Principi attivi gom| Peso secco N®
dip.a, parte asrea g piante/m?
Metribuzin 875 0 0
Atrazina 2000 1,0 1
Simazina 2000 9,1 1
Metazaclor 1500 1824 7
Meatamitron 4550 27 4
Clortoluran 2250 18,59 2
Isoproturon 2000 1679 8
Propaclor 6500 1879 9
Chlorsulfuron 20 40,1 B
Metoxuron 3600 60,6 4
Lenacil BOO 66,7 3
Cloridazan 3225 1129 5]
Alachlor 2760 165,2 g
Difenamide 65400 1462 7
Propyzamide 2000 76,2 4]
Metobromuran 1500 74,6 6
CP 50144 2005 8
Linuron 1030 60,2 4
Metolacloe 2160 95,3 B
Trifluralin 860 1101 B
Methabenzthiazuron 1750 115,58 7
Neburon 3200 73,1 4
Pendimetalin 1600 95,2 7
Napropamide 1000 140,3 B
Terbutrina 1250 773 4]
Prometrina 1250 130,56 7
Tivcarbazil 4550 109,4 B
Fluorochioridone 625 20,2 2
Ethofumesate 1060 75,3 5
Cantrallo — 66,1 7
MDSallo  @05diP= 75,0 4
001 diP= 98,3 5

Quando la semina deila coltura cosiddetta primaverile si effettua
molto presto, si sviluppano anche in questo caso malerbe appartenenti ai
Centauretalia e, in minor misura, ai Chenopodietalia. |n ogni caso, nel
primo periodo di sviluppo della barbabietola c'g coesistenza dei due grup-
pi, mentre, successivamente, il secondo acquista molto pil valore & sopraf-
fa le specie del primo che in maggio-giugno sono quasi del tutto secche.

Pur nella consapevolezza dell’estrema variabilitd della bigticoltura
italiana {(terreni, successioni, ambienti climatici, epoche di semina, ecc.},
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cercando di sintetizzare le malerbe maggiormente frequenti e quindi dan-
nose alla coltura, con piccole variazioni nelle diverse regioni, possiamo
distinguere:

NORD ITALIA - a) dicotiledoni: Chenopodium album, Falfopia convol-
vulus, Polygonum aviculare, Amaranthus retroflexus, Papaver rhoeas e
Sofanum nigrum e, soprattutto in Emilia Romagna, Raphanus rapha-
nistrum.

b} monocotiledoni: Echinochloa grus-galli: Alopecurus myosuroides;
Avena ludoviciana; Setaria spp., Digitaria sanguinalis e, soprattutto nel
Veneto, Sorghum halepense.

ITALIA CENTRALE - a} dicotiledoni: Pofygonum aviculare, Stachys an-
nua, Sinapis arvensis, Chenopodium album, Papaver rhoeas, Polygonum
persicaria, \eranica persica, Ammi majus e Matricaria chamomilia.

b} monocotiledoni: Echinochloa crus-galli, Setaria spp., Avena ludovi-
ciana, Alopecurus myosuroides e Sorghum halepense.

ITALIA MERIDIONALE - a} dicotiledoni: Chenopodium album, Amaran-
thus spp., Polygonum aviculare, Fallopia convolvulus, Diplotaxis eru-
coides, Fumaria officinalis, Solanum nigrum.

b) monocotiledoni: Avena spp., Setaria spp., Phalaris spp., Lolium te-
mulentum e Echinochloa crus-galli.

L'uso di erbicidi non graminicidi, I'incremento delle concimazioni
azotate, la minor cura nella pulizia dei fossi e capezzagne hanno favori-
to in passato nei bietolai I'aumento in frequenza e in densitd delle ma-
lerbe graminacee che nella flora infestante originaria erano in netta mi-
noranza rispetto a quelle dicotiledoni: Echinochloa crus-galli e Setaria
spp. al centro ed al nord Avena spp., Setaria spp., Lolium multiflorum e
Phalaris spp. al sud, sono le specie graminacee principali {Giardini et al.
1981).

La disponibilitd di graminicidi specifici (diclofop metil, allesidim-
sodio, setossidirn e fluazifop-butyl} e il loro sempre pit diffuso impiego,
hanno contribuito a ridurre recentemente la dinamica espansiva delle gra-
minacee infestanti la bietola.

H controlio nei bietolai di Sorghum halepense & stato anche risolto
con l'uso di erbicidi sistemici non selettivi (glifosate} distribuiti con par-
ticolari attrezzature {corde, spazzole, scc.) lambenti le piante della maler-
ba pil alte della coltura.

Attualmente in questa coltura, ridimensionato il problema delle gra-
minacee infestanti, la flora di sostituzione & costituita prevalentemente
da alcune dicotiledoni annuali: Abutilon theophrasti, Ammi majus, Pi-
cris echioides, Myagrum perfoliatum, Xantium pensilvanicum, Corono-
pus squamaturm, Phytolacca decandra ed altre.

Alcune di queste {Abutilon theophrasti, Phytolacca decandra ed il
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Sorghum halepense sono tipiche infestanti il mais e sfuggono all’azione
dell'atrazina: sono molto frequenti nella barbabietola da zucchero so-
prattutto quando guesta succede al mais nei pili importanti comprenso-
ri bieticoli nel Nord ltalia.

La maggior parte di queste sono specie ruderali, cioe infestanti
aree incolte, che hanno invaso progressivamente le colture agrarie ma-
nifestando un sorprendente adattamento ai diversi interventi colturali
{concimazioni, lavorazioni, avvicendamento, ecc.).

Indubbiamente la prima causa di diffusione di queste malerbe & do-
vuta alla scarsa efficacia nei loro confronti dei pill comuni erbicidi usati;
rinvenute inizialmente come specie sporadiche e quindi trascurate nelia
loro eliminazione per via chimica, sono venute man mano assumendo un
ruolo sempre pili importante richiedendo ora trattamenti specifici o in-
ducendo a sospendere la coltivazione della bietola.

Abutylon theophrasti & in progressivo aumento in aleuni compren-
sori a vocazione maidicola del Veneto, Lombardia ed Emilia Romagna.
In quest'ultima regione anche Coronopus squamatus, seppure ai bordi
degli appezzamenti, & in lieve espansione. Picris echioides, Kichxia spu-
ria, Stachys annua sono le specie che caratterizzano I'associazione vege-
tale infestante la bietola (L /narietum-Stachyetum annuae) nell’ltalia cen-
traie descritta nel 1968 {Covarelli 1968) e ora diffusa in Emilia Romagna
ed in Lombardia. Nella bietola sempre pit difficile da eliminare con il
diserbo & il Polygonum aviculare; cid verosimilmente per la selezione nel
tempo di ecotipi tolleranti ai pid diffusi diserbanti usati in questa saccari-
fera, a meno che non si voglia ipotizzare la comparsa di fenomeni di vera e
propria resistenza — nel senso in cui questo termine viene comunemente
inteso — che resterebbero, comunque, da accertare.

In questa coltura, come nel frumento, Galium aparine, Myagrum
perfoliatum e Cirsium arvense assumono sempre pil il ruolo della flora
di sostituzione; la loro eliminazione & pil facile nella coltura cerealicola
nella quale vi sono piu erbicidi in grado di eliminarle.

La specie che desta pill preoccupazioni in seno alla flora di sostitu-
zione & Ammi majus segnalata per la prima volta nel citato studio fitoso-
ciologico ed ecologico sulle infestanti la bietola effettuato nell’ltalia
centrale.

Proprio per questa pericolositd & stata oggetto in questi ultimi anni
di alcuni studi di sensibilitd ai diversi erbicidi (Tabb. 2 e 3). Per quasi tut-
te le specie citate si rimanda alla descrizione sulla loro sistematica ed
ecologia riportata negli atti del Convegno della S.1.L.M. di Rovigo men-
tre per Ammi majus, allora poco conosciuta, oggi si pud fare una descri-
zione dettagliata.

Questa avventizia appartiene alla famiglia delle Umbelliferae (Apia-
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Tabella 2 — Sensibilitd di Amm/ majus a diversi diserbanti impiegati in pre-emergenza,

Papianc {PG) 1982.

Table 2 — Susceptibility of Amm/ mafus to various pre-emergence herbicides, Papiano

(PG} 1982.
Amm] majus
Daose/ha
Principi attivi gom] Peso secco N°
dip.a, parie aerea g plante/m?

Metribuzin B75 o] 0
Atrazina 2000 15 1
Simazina 2000 38 2
Metazaclor 1500 5,2 2
Metamitron 4550 18,B b
Clortoluron 2250 209 B
Ispproturon 2000 32,7 18
Propacior 6500 34,0 13
Chlorsulfuron 20 42 5 21
Metoxuron 3600 535 25
Lenacil 800 B35 12
Claridazon 3225 97.4 27
Alachlor 2760 106,0 14
Bifenamide 6400 116,1 13
Propyzamide 2000 133,7 21
Metobromuron 1500 1829 38
CP 50144 211,7 37
Linuron 1000 229,2 46
Metalaclor 2160 233,2 55
Trifluralin 660 2625 57
Methabenzthiazuran 1750 a2 B4
Neburon 3200 3265 B0
Pendimetalin 160D 3384 62
Napropamide 1000 351.,0 67
Terbutrina 1250 371,2 68
Prometrina 1250 403,7 a8
Tiocarbazil 4550 4158 95
Fluorochloridone 625 4381 104
Ethofumesase 1050 447 8 78
Controilo - 450,0 87
MDSallo 0,06diP= 140,0 34

DD1diP= 185,5 45

ceae); & caratterizzata dalle foglie inferiori pennatosette di forma ovale
e lanceolate, mentre quelle superiari sono lineari-filifarmi; i fiorl, con pe-

tali bianchi, sono riuniti in ombrelie regolari,

Originaria del bacino del Mediterraneo, questa specie si & diffusa
in tutta 'Europa centrale. In [talia & segnalata principalmente nelle col-
ture di barbabietola di Umbria, Marche, Toscana & della Romagna ma
si & spinta, risalendo il litorale adriatico, nel ferrarese ed anche nel Ve-
neto. In ltalia Centrale & frequentemente presente nel girasole e nella

bietola.
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Tabella 3 — Sensibilitd di Ammi majus a diversi erbicidi impiegati in post-emergenza
dell'infestante. {Media di due prove effettuate nel 1982 e 1983).

Table 3 — Susceptibility of Ammi majus to various post-emergence herbicides. {Avg.
of 2 trials carried out in 1982 and 1983).

Dose/ha Paso Altazza
Principi attivi goml ‘ secco

di p.a. g/ha tm
24D 330 9 37
MCPA 1000 11 38
3,6 DCP 130 21 32
Atrazina 1760 49 48
Chloridazon 3220 81 54
Bentazon 1600 21 40
Metamitran 3500 B2 59
Phenmediphan 1280 62 49
Setossidim 400 73 54
Ethofumesate b20 83 B4
Diclofop-metil 1080 53 B0
Controlle — 65 56

Su Ammi majus nato spontaneamente nell'ottobre 1981 & stato fatto il trattamento il 26 marzo
1982 con |'infestante avente una rosetia del diametro di em 1510,

La maggior frequenza all’interno di queste colture & da imputare
alla resistenza, verso gli erbicidi generalmente impiegati, almeno inizial-
mente, nella saccarifera ed all’incremento vegetativo che subisce sotto
lo stimolo delle concimazioni azotate (Tab. 4}, Ammi majus germina ge-
neralmente in autunno ed alla fine dell’inverno. Le plantule emerse in
autunno passano !'inverno allo stadio di rosetta e proseguono il proprio
sviluppo in primavera-estate riuscende non di rado a disseminare prima
della raccolta delle colture autunno-vernine quali frumento, orzo, avena
e colza: queste perd avendo una rapida crescita, alla ripresa vegetativa rie-

Tabella 4 — Crescita di Ammi majus con dosi crescenti di azoto. Papiano {PG) 1983.

Table 4 — Growth of Ammi majus at increasing rates of nitrogen.

Fitomassa aerea

Dosi N Altezza
kg/ha secca verde cm
0 13,3 08,6 62
50 28,9 1781 77
100 36,0 2216 B4
150 445 2739 B5
200 42,7 2625 87
allo0,06diP= 7.6 52,0 B

MDS allo 0,01 di P= 10,7 725 12
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scono a competere con successo con linfestante che non raggiunge, ge-
neralmente, uno svilippo elevato.

La dormienza indotta ai semi dalle alte temperature estive, che in
parte s sovrappene a quella innata, fa si che si abbiano, come detto pri-
ma, emergenze abbondanti anche all’uscita dell'inverno determinando
infestazioni nelle colture a ciclo primaverile-estivc a semina precoce
{barbabietola e girasole) entro le quali la malerba ha un lungo periodo
vegetativo per portare a termine il proprio ciclo.

1 problemi maagiori A. majus |i ha creati, e seguita a crearli, nella
barbabietola dove sono state riscontrate infestazioni fino a 1000 pp/m?
e dove l'infestante pud competere con successo nelle fasi iniziali del ci-
clo colturale, Da prove sperimentali condotte dall’lstituto di Agronomia
di Perugia & risultato che densitd di 132, 225, 360, 3756 e 560 pp/m?
hanno provecato, rispetto al controllo non infestato, riduzioni della pro-
duzione di fittoni rispettivamente del 50, 72, 80, 81 e 83%; con infesta-
zioni di 14, 25, 35, 44 e 63 pp/m? le riduzioni sono state rispettivamen-
te del 14, 21, 23, 35 e 379%. Su girasole densitd dell’ombrellifera di 16,
21, 36 e 49% hanno determinato riduzioni della produzione di acheni
rispettivamente del 14, 26, 26 e 34%.

La profonditd di interramento dei semi di A. majus ha una forte
influenza sull’emergenza: la piccolezza del seme {1g= 2.000-2.500 semi)
permette infatti a tale specie di emergere solo quando ['interramento &
superficiale {fino a 2 cm}; gid a 4 cm di profondita le emergenze sono tra-
scurabili ed occasionali mentre a profonditd superiori sono del tutto as-
senti. Questo fa si che le emergenze siano fortemente dipendenti dalle
gcondizioni di umiditd degli strati pilt superficiaii del terreno: non & raro
infatti avere poche emergenze guando si verificano condizioni siccitose
dopo la semina della coltura. Le sarchiature superficiali possono essere
un‘arma a doppio taglio: infatti da una parte eliminano facilmente le
plantule emerse subito dopo la semina ma provocano anche una risalita
dei semi posti sotto i 2 cm di profonditd che in opportune condizioni
di umiditd daranno origine ad una nuova, seppur minore per densita e
competitivita, infestazione.

In generale questa specie preferisce terreni argillosi e calcarei {ma
si pud trovare anche in quelli sabbiosi o sassosi a testimonianza della sua
origine ruderale}, ben drenati e ricchi di elementi nutritivi (particolar-
mente di azoto}; ha carattere spiccatamente xerofilo.

Mais

La flora infestante il mais era costituita originariamente da un nu-
mero non elevato di specie termofile, dicotiledoni e graminacee, carat-
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terizzate da una rapida crescita e dalla capacitd di raggiungere, nelle con-
dizioni di elevata fertilitd e disponibilitd idrica dei campi di mais, uno svi-
luppo elevato. Tale flora ha incominciato a subire significative evoluzio-
ni a partire dall’inizio degli anni '60 quando, soprattutto nelle zone a
pill lunga tradizione maidicola {pianura padana a nord del Po e pianura
veneta), si & verificato un forte aumento delle superfici investite a mais
sotto la spinta di particolari condizioni economiche (aumento di prezzo
della granella stabilito dali‘entrata in vigore della nuova Politica agricola
comunitaria) e tecniche (miglioramento genetico, introduzione del di-
serbo chimico, ecc.).

Accanto all‘aumento di diffusione della coltura si & anche avuto:

1} — I'abbandono delle rotazioni tradizionali ed il ritorno sempre
piti frequente del mais negli appezzamenti, spesso fino alla monocoltura
in monosuccessione;

2} — i'uso generalizzato del diserbo chimico a base di atrazina;

3) —la minor cura nella manutenzione delle aree incolte ai bordi
dei campi.

Questi tre aspetti principali hanno determinato, congiuntamente ed
in misura pill o meno grande a seconda dei casi, tre fenomeni fonda-
mentali:

a -— sempre maggior frequenza di specie tolleranti all'atrazina;

b — selezione di biotipi resistenti di specie generalmente sensibili
all'atrazina;

c — progressivo aumento di specie provenienti dai bordi dei campi
e non sufficientemente controllate dal diserbo chimico.

1l mais & stata la coltura, almeno nel nostro Paese, in cul la pratica
del diserbo chimico si & diffusa e generalizzata con la massima rapidita,
perché |'atrazina all’'atto della sua introduzione (1956) e per uno o due
decenni, a seconda degli ambienti, ha In effetti rappresentato una solu-
zione ottimale per selettivitd, efficacia, facilitd e versatilitd d'impiego.
Il fatto perd che questo p.a. venga detossificato mediante meccanismi
fisiologici dalle graminacee panicoidee (specie toileranti), ha fatto si
che molte specie infestanti appartenent! a tale sottofamiglia siano au-
mentate di frequenza e densitd (Catizone e Della Pieta, 1981). E' questo
it caso tipico di Echinochica crus-galli, Setaria spp. (S. glauca e 8. viridis
in particolare) e Digitaria sanguinalis. A queste specie, gid presenti nella
flora originaria prima dell’avvento del diserbo chimico, se ne sono ag-
giunte altre che erano confinate ai bordi dei campi (Sorghum halepense,
Panicum capilfare) oppure che sono state introdotte accidentalmente da
altri paesi (Panicum dichotomiflorum) o che si sono affermate come in-
festanti dopo che erano state a lungo coltivate (Panicum miliaceum).
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Sorghum halepense in realtd era da moltoc tempo (Munerati, 1911}
segnalato tra le componenti della flora avventizia del mais ma, pur non vo-
lendo sottovalutare il ruolo degli individui di questa specie gid presenti
all'interno della coltura, il processo di colonizzazione & dovuto essen-
zialmente alla vegetazione presente lungo i fossi e le capezzagne.

La colonizzazione dei campi adiacenti era impedita dall’accurata
rifinitura {a mano o per mezzo di appositi attrezzi meccanici}) dei bor-
di dei campi che impediva la diffusione da parte dei rizomi e soprattutto
dallo sfalcio sistematico della vegetazione (utilizzata poi come foraggio)
che non permeiteva alle piante di maturare il seme, principale responsa-
hile della capacita di diffusione della specie. L'abbandono di queste tra-
dizionali pratiche pose le premesse per aumentare |'aggressivita e la capa-
citd di insediamenti di S. halepense all’'interno dei campi coltivati. Puo
sembrare strana {inclusione tra le specie tolleranti di S. halepense, che
viene generalmente riportata come resistente all'atrazina; in effetti in
condizioni di laboratorio si possono ottenere mortalitd elevatissime del-
le plantule con dosi pari a solo 4-6 volie la dose “normale’ di riferimen-
to {Gerber, comunicazione personale} ed inoltre |'attenta osservazione
in campagna, nel corso di una sperimentazione poliennale, ha evidenzia-
to che spesso, in condizioni ottimali per |'esirinsecazione dell’attivitd
erbicida, anche alle dosi normali di impiego dell’atrazina si verifica una
mortalitd delle plantule di sorghetta che pud arrivare fino al 50%.

Le piante di S. halepense originate dai ricacci dei rizomi sono in-
vece talmente poco sensibiii alle clorotriazine — come del resto alla mas-
sitma parte degli erbicidi residuali — da meritare senz'altro la qualifica di
resistenti.

Al fini pratici, queste disquisizioni perdono ogni significate, in quan-
to la pressione di selezione In favore di S. halepense esercitata dai diser-
banti triazinici & comunque fortissima.

La possibilita di contenere questa specie nelle colture dicotiledoni
primaverili-estive (in particolare la soia) con graminicidi specifici fa pre-
vedere tuttavia un rallentamento della sua espansione.

Fra le altre panicoidee solo Panicum miliaceurn sembra essere quel-
ia con maggiori possibilitd di diffusione vista la difficolta di contenimento
anche con erbicidi antigerminello tipo EPTC, alachlor, metolachlor, bu-
tylate, ecc.

La dinamica delle infestanti graminacee nel mais e stata appro-
fondita in un recente convegno ai cui lavori si rimanda {Sparacino et a/.,
1985bb, Zanin et a/., 1986).

Tra le specie resistenti all'atrazina, merita di essere ricordata per
la sua importanza nella flora di sostituzione del mais Abutilon theophra-
sti. Questa specie, secondo alcuni non indigena ma naturalizzata, risulta
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gid citata come infestante da Munerati {1911) ma ha cominciato a met-
tersi in luce nei campi solo da pochi anni (Castagnoli, 1987; Cantele e
Zanin, 1983}.

Dapprima segnalata sporadicamente in alcune localitd della bassa
pianura padana, si riscontra oggi frequentemente soprattutto in Veneto
e Lombardia.

La sua espansione & risultata favorita dalla efficacia spesso parzia-
le o insufficiente, molto spesso in dipendenza degli andamenti stagiona-
li, di molti erbicidi largamente utilizzati soprattutto in pre-emergenza.

L'uso prolungato deil‘atrazina ha portato, oltre alla setezione di spe-
cie ad essa tolleranti, anche alla selezione di biotipi resistenti neil’ambi-
to di specie originariamente molto sensibili (Souza Machado et a/., 1877).

Da! 1970, anno della prima segnalazione del fenomeno in USA re-
lative a Senecio vulgaris {Ryan, 1970) una trentina di specie & riconosciu-
to aver sviluppato resistenza cloroplastica all’atrazina {(Gasguez e Darman-
cy, 1980).

In Italia il fenomeno & stato segnalato per la prima volta nel 1878
{Della Pietd et a/.} indicando popolazioni resistenti di So/anum nigrum e
Amaranthus spp. rispettivamente in Friuli e nella media pianura brescia-
na. Allo state attuale {Zanin e Lucchin, 1980; Zanin, 1981; Zanin et a/.,
1982; Cantele et al., 1985) le specie che hanno selezionato al proprio
internc biotipi atrazino-resistenti (= A.R.) sono: Amaranthus cruentus,
Amaranthus hybridus, Solanum nigrum e Chenopodium album interes-
sando complessivamente circa 130,000 ettari concentrati soprattutto
in Friuli, Veneto, Trentino, Lombardia, Piemonte, per un totale di 14
province e circa 191 comuni (Tabb. & e 6).

In Lombardia la flora di sostituzione costituita da graminacee pani-
coidee tolleranti |'atrazina si & sovrapposta a quella costituita dalle dico-
tiledoni resistenti verosimilmente per diffusione di quest'ultime per dis-
seminazione. E' interessante notare come nelle zone a maiscoltura pil
classica le dicotiledoni resistenti siano meno frequenti o del tutto as-
senti cosi come segnalato (Aigle, 1979; Barralis et a/., 1979; Aigle et a/.,
1980) in Francia. Questo pud essere dovuto {Cantele et a/., 1985) al fat-
to che le graminacee panicoidee sono presenti in tali zone in grande quan-
tita: cid ha costretto gli agricoltori gid da molti anni ad impiegare con-
tro di esse una lotta pil raffinata e variata tale da rendere improbabile
la formazione di biotipi resistenti che comunque sarebbero stati sotto-
posti ad una competizione elevatissima.

In tale zona, cosi come detto prima per la Lombardia, esiste sem-
pre il pericolo di insediamento di dicotiledoni resistenti a causa del tra-
sporto accidentale di seme resisiente che & |'unica via di diffusione.

Uno degli accorgimenti pit pratici per evitare infestazioni di bio-
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Tabella 5 — Situazione provinciale. Specie resistenti presenti ed ettari interessati,
{da Cantele et a/, 1985}

Table & — Presence of atrazine-resistent weeds, Hectares affected per province.

- . . " Ettari
Provincia Specie resistenti . .
interessati
Udine S. nigrum - A, cruentus 5.000
Pordenone 5. nigrum - A, cruentus - A, hybridus 33.000
Treviso 5. nigrum - A, cruentus 13.000
Belluno S. nigrum 30
Venezia S. nigrum 1
Vicenza 8, nigrum - A, cruentus 13.500
Padova 5. nigrum 4,000
Verona A. cruentus 3.000
Trento S. nigrum - A, cruentus 300
Mantova A, cruentus 12.000
Bresria A, cruentus 35,000
Cremaona A, cruenius 8.000
Milano A. cruentus 1.800
Cuneo C. album 2,000

Tabella 6 — Diffusione delle differenti specie resistenti nelle varie regioni {n. ettari).
{da Cantele et a/. 1985)

Table 6 — Presence of atrazine-resistent weeds, Hectares affected per region.

Specie Friuli Veneta Trentino Lombardia Piemonte Totzle
Solanum nigrem 35.450 2403 200 — - 59.681
Amaranthus cruentus 2,500 9,500 100 56.800 - B8.200
Arnaranthus hybridus [14] — — P —_ B0
Chenopodium album — —_ - - 2.000 2.000
Totzle 38.000 33.531 300 56.800 2.000 130.631

tipi resistenti, é la rotazione, se non della coltura, almeno degli erbicidi.

L‘uso di pp.aa. efficaci contro le dicotiledoni A.R. {bentazon, bro-
mofenoxim, pyridate} dovrebbero permettere in futuro di far regredire
il fenomeno anche in quetle zone dove attuaimente é pil sentito.

Occorre far rilevare inoltre come le condizioni defla moderna mais-
coltura possono creare le premesse per la diffusione anche di alcune mo-
nocotiledoni non graminacee, come Cyperus rotundus — infestante dif-
fusa nei nostri ambienti meridionali in modo particolare negli agrumeti
e nelle colture ortive, ma che si ritrova qua e ld anche nei campi di mais
ad es. nei terreni di bonifica del Casertano — ed Equisstum spp. che in
effetti & segnalato in espansione in alcuni ambienti soprattutto della bas-
sa padana seppure non con }‘aggressivitd e la dinamica espansiva delle
graminacee.
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Anche la presenza di alcune dicotiledoni perennanti & in costante
aumento nelle colture di mais; innanzitutto Convolvulus arvensis e Ca-
lystegia sepium, ma anche ruderali come Rubus spp. ed il comune lup-
polo (= Humulus lupulus); e specie naturalizzate come Phytolacca de-
candra.

Riso

Il riso, forse pitt di ogni altra coltura di pieno campo, si & awvalso
delle risorse apportate dalla moderna tecnologia con radicali cambia-
menti di ordine agronomico, economico e sociale.

Ancora negti anni ‘B0, il riso era infatti tra le colture di pieno cam-
po quella di gran lunga pit onerosa in termini di necessita di mano d‘ope-
ra mentre oggi le macchine hanno sostituito I'uomo nella preparazione
degli argini ed il diserbo manuale, che era addirittura all’origine di un
cospicuo movimento di migrazione interna per la fornitura di mano
d'opera stagionale, & stato sostituito dal diserbo chimico. Ragioni di
risparmio di mano d’opera sono infine all’origine dell’'abbandono del tra-
pianto in favore della semina diretta e le modificate ragioni di conve-
nienza hanna favorito 'affermarsi della risaia stabile in luoge di quella
avvicendata.

| primi diserbanti chimici introdotti nel riso furono, come nel fru-
mento, composti fenossiacetici. Il 2,40 fu allinizio largamente impie-
gato fino a quando furono evidenti i suoi limiti di selettivitd in dipen-
denza degli andamenti climatici {Piaceo, 1955) per cui il suo impiego
dovette essere abbandonato in favore di analoghi prodotti pill tollera-
ti come MCPP e MCPA, Questi ultimi trovano impiego ancora oggi a
differenza del 2,4,6 TP, vietato nel 1870 per le note ragioni di ordine
tossicologico, ma che per una decina d'anni aveva incontrato largo fa-
vore tra i risicoltori per il suo ampio spettro di azione e per la selettivitd
nej confronti del riso.

Contemporaneamente all’abolizione del 2,45 TP, fece ['ingresso
sul mercato il bentazon che rappresentd subito 'ovvio sostituto del pri-
mo prodotto contro le infestanti non graminacee di pit difficile con-
trollo {Scirpus maritimus, Butomus umbellatus).

Fin dall’inizie, per un diserbo completo in risaia, si rese necessa-
rio 'impiego di prodotti differenti contro if giavone da un lato ed il cam-
plesso deile altre infestanti dall’altro.

Poiché |'introduzione dei diserbanti fenaossiacetici, selettivi nei
confronti delle graminacee, precedette di una quindicina d'anni l'av-
vento dei principi attivi graminicidi, molte aziende per diversi anni com-
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hinarono it diserbo chimico con quello manuale.

La flora infestante delle risaie prima dell’avvento e della diffusio-
ne generalizzata del diserbo chimico & documentata da numerosi lavori
(Pomini, 1955; Pirola, 1964; |st. Bot. Pavia, 1959; Pignatti, 1957a).

Sulla base degli studi pit recenti {Moletti, 1980; Finassi, 1974;
Sparacino et al., 1986a; Corbetta, 1973; Moletti, 1981), la situazione
floristica e fitosociologica odierna pud essere sintetizzata come segue:

1) alcune infestanti da sempre tipiche della risaia conservanc in-
tatte la loro importanza e diffusione che in molte situazioni é segnala-
ta addirittura in aumento: rientrano in questa categoria i giavoni {Echi-
nochioa spp.) "}, Alisma plantago aquatica e Scirpus maritimus;

2) specie indigene, in passato sporadiche, sono diventate sempre
pitl frequenti: & il caso di Butomus umbellatus, Leersia oryzoides, Pota-
mageton spp., Typha spp., Sparganium erectum;

3) specie di origine esotica stanno colonizzando rapidamente le ri-
saie italiane come HMeteranthera reniformis ed H. limosa (Moletti, 1980;
Finassi, 1974; Moletti et a/,, 1983; Moletti, 1981) g, in qualche situazio-
ne particolare, Paspalum paspaloides (Zanin et al., 1985; Corbetta et af.,
1979);

4) il “riso crodo’, Oryza sativa, & in progressiva espansione (Mo-
letti, 1980; Zanin et a/., 1985; Moletti, 1981);

In linea generale tutte le specie in via di diffusione nelle risaie ita-
liane sono tipicamente acquatiche ed & facile correlare la loro espansio-
ne con la prevalenza che hanno assunto le risaie stabili {Moletti, 1980;
Finassi, 1974, Sparacino et a/., 1985a), cosi come parallelamente il con-
temporaneo regresso di alcune specie quali Scirpus mucronatus ed Eleo-
charis sembra essere una conseguenza della riduzione delle risaie avvicen-
date {Finassi, 1974; Sparacino et a/., 1885a).

La trasformazione di molte risaie da avvicendate a stabili ha sen-
z'altro favorito il passaggio nelle camere di malerbe una volta confina-
te sugli argini, come Leersia oryzoides o Alopecurus geniculatus (Mo-
letti, 1980; Zanin et al., 1985; Moletti, 1981) o negii ambienti acqua-
tici adiacenti alle risaie, come Typha, Sparganium e Potamogeton (Mo-
letti, 1980; Sparacino et a/., 198ba; Moletti, 1981).

n molti casi, le specie suesposte sono state favorite, almeno nei pri-
mi anni della loro affermazione, dal diserbo.

Non esistono, ad esempio, erbicidi selettivi contro L. oryzoides, A.
geniculatus, P. paspaloides, che possono pertanto essere controllate so-

{*) Non ci addentriamo volutamentes nell‘intricata e abbastanza controversa questione del-
la sisternatica dei giavoni nelle risaie italiane, per cui rimandiarmo valentieri a recenti lavorl {Zanin
eral,, 1985).
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lo con prodotti non selettivi distribuiti in assenza della coltura prima
della semina o alla raccolta {(Moletti, 1880; Zanin et a/., 1985),

S. maritimus, dal canto suo, & sempre stato meno sensibile di A. plan-
tago e S. mucronatus ai fenossiacetici, per cui con il divieto all'uso del
2,46 TP ai risicoltori occorse qualche anno per prendere dimestichezza
con |'impiego del bentazon.

B. umbeliatus rimase per lungo iempo un’infestante molto diffici-
ie da controllare con mezzi chimici {Moletti, 1980; Finassi, 1974).

Contro il riso crodo la lotta chimica ancora oggi & particolarmente
difficoltosa {Moletti, 1980; Zanin et a/., 19856; Moletti, 1981).

Anche per il controllo di H. /imosa ed H. reniformis, fu necessario
trovare erbicidi ed epoche d'impiego differenti da quelli tradizionali che
risultavano totalmente inefficaci.

Le infestazioni di entrambe le specie di Heteranthera sono quelie
che oggi presentano senz'altro la massima dinamica espansiva. Entram-
be le specie furono segnalate per la prima volta nel 1968 (Corbetta, 1969;
Pirola, 1968), nel 1974 Finassi parlava ancora di “’lenta espansione’ men-
tre oggi la superficie totale interessata dalla presenza di queste infestanti
pud essere stimata ad almeno 100.000 ha, cioe oltre la meta dell’intera
superficie risicola nazionale.

Le infestazioni di Heteranthera ricordano molto, per come si mani-
festano e si presentano, le infestazioni di dicotiledoni resistenti all’atra-
zina: improvvisamente compaiono alcune chiazze circoscritte che nel gi-
ro di uno, massimo due anni si trasformano in un tappeto fittissimo, pra-
ticamente monofitico, grazie anche al diserbo chimico convenzionale
che elimina le malerbe concorrenti: infatti, fino a pochissimi anni fa, le
soluzioni di diserbo chimico contro Heteranthera si basavano su applica-
zionj in pre-semina prima con nitrofene e successivamente, dopo che ne
fu vietato {'uso, con oxadiazon; menire le soluzioni di post-emergenza
eranc ancora nella fase di sperimentazione e messa a punto {Moletti,
1980; Moletti et a/., 1983; Bacci, 1982; Cavallazza e Faravelli, 1980;
Lenzi et af., 1982; Mallegni et af., 1982; Moletti, 1981; Moletti e Villa,
1981).

Se la mancanza di diserbo chimico efficace ha favorito la diffusio-
ne delle specie prima esposte € perd vero che i giavoni ed A. pfantago
sono rimasti tra le infestanti principali delle risaie pur essendo stati espo-
sti rispettivamente per 2 e 3 decenni — all'impiego sistematico di erbici-
di con un livello di efficacia costantemente buono o comunque agrono-
micamente sufficiente. E, anche se da pil parti viene segnalata una dimi-
nuita sensibilitd di queste infestanti agli erbicidi di impiego corrente, che
puo far pensare ad una selezione intraspecifica — o nel caso dei giavoni,
forse anche interspecifica con selezione di ecotipi pit tolleranti, manca
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a tutt'oggi ogni evidenza di acquisizione di resistenza paragonabile alla
resistenza cloroplastica alle triazine.

Se queste infestanti hanno saputo resistere cosi a lungo alla pres-
sione selettiva sfavorevole senza perdere d'importanza, oltre che essere
perfettamente adattate all'ambiente della risaia devono evidentemente
possedere dei meccanismi di moltiplicazione e propagazione particolar-
mente efficaci.

Probabilmente la produzione dei semi da parte delle poche piante
sopravvissute ai trattamenti o ai bordi o negli angoli delle camere o, per
i giavoni, anche sugli argini, & stata sufficiente a rimpinguare le riserve
di seme nel terreno, grazie anche al fatto che, in risaia, i! continuo pas-
saggio d‘acqua da una camera all'altra favorisce enormemente la dissemi-
nazione anche a notevole distanza.

Nel complesso, nelle risaie il diserbo chimico sembra aver avuto 'ef-
fetto di scatenare processi di sostituzione di flora in misura meno rile-
vante che nel mais.

In linea generale sembra di poter ancora concordare con Finassi
(1974} che atiribuiva maggior importanza nell’aver determinato le mo-
dificazioni floristiche alla maggior durata delle risaie che non alle prati-
che di diserbo.

L‘eccezione di maggior rilievo a questa affermazione & oggi rappre-
sentata da H. /imosa e H. reniformis. Comunque per spiegarne il succes-
so bisogna sempre ricordare la loro capacitd di produrre una enorme
guantitd di semi leggeri ed adattissimi al trasporto per via d'acqua {Mo-
letti, 1980; Moletti, 1981; Moletti e Villa, 1981; Moletti et a/., 1983);
guesta caratieristica le accomuna a quelle specie indigene che hanno
conservato la loro presenza come malerbe fondamentali nonostante le
modificazioni avvenute nel contesto ambientale ed agronomico delle no-
stre risaie,

Conelusioni

Si deve prendere atto che I'uso degli erbicidi e gli altri interventi
colturali diversi rispetto al passato (elevate concimazioni azotate, uso di
varietd basse & di nanizzanti nel frumento ed orze} hanno ridotto il nu-
mero di specie costituenti le associazioni vegetali infestanti in quanto
molte sono scomparse, almeno momentaneamente, sotto la- pressione
esercitata dalle nuove tecniche usate.

Accanto ad un certo numero di specie mancanti dalle associazioni
originarie ve ne sono altre che, adattandosi particolarmente aila mutata
situazione, hanno assunto la predominanza sulle altre andando a costi-
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Tabella 7 — Giudizio sulla dinamica espansiva attuale e futura delle principall malerbe
monocotitedoni (Atti Convegno S.0.L.M, sulle graminacee infestanti Verona, 1985,
modificata).

Table 7 — Evaluation of present and future dynamies of main monocotiledonous
weeds. {Adapted from proc. 8.1.L.M. Conference, Verona, 1885).

. . Dinamica aspansiva (1)
Specie infestanti

attuale futura

Apera spica-venti
Lolium temulentum
Lolium multiftorum

Poa annua

Poa trivialis

Bromus sterilis
Agropyron repens
Avena spp.

Alopecurus genicufatus
Alopecurus myosuroides
Phalaris spp.

Sorghum halepense
Imperata cylindrica
Digitaria spp.
Echinachloa spp. {in risaia)
Echinochloa crus-galli
Paspalum paspaloides
Panicum capiliare
Panicum dichotomiflorum
Panicum miliaceumn
Setaria spp.

Eleusine indica
Cynodon dactylon
Leersia aryzoides

QOryza sativa (riso crodo}
Alisma plantago
Cyperus difformis
Eleocharis spp.
Equisetum spp.
Heteranthera limosa
Heteranthera reniformis
Potamotuaton spp.
Scirpus maritimus
Scirpus mucronatus
Sparganium erectum
Typha spp.
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{1) = stazionaria: ¥ in leggera regressione: } in forte regressione: 7 in legoero aumento: tin for-
te aumento.
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Tabella 8 — Giudizio sulla dinamica espansiva attuale e futura delle principali malerbe

dicotiledoni.

Table 8 — Evaluation of present and future dynamics of dicotiledonous weeds.

Dinamica * . .\ Dinamica *
Specie infestanti Specie infestanti —_—
attuale futura attuale futura
Abutilon theophrasti ? t Kichxia spuria = =
Adonis aestivalis v 1 Lamium spp.
Aenothera biennis = ? Lithaspermum officinalis

Ajuga chamaepitys
Alchemilla arvensis
Amaranthus retroflexus
Ammi majus

Anagallis arvensis
Anthemis arvensis
Arctium lappa

Rifora radians
Bilderdykia convolvufus
Calystegia sepium
Capsella bursa pastoris
Centaurea cyanus
Cerastium arvensis
Chenopadium album
Cirsium arvense
Convolvulus arvensis
Coronopus squamatus
Crysanthemum segetum
Cuscuta spp.

Datura stramonium
Delphinium consalida
Diplotaxis erucoides
Erigeron canadensis
Euphorbia spp.
Fumaria officinalis
Gallum aparine
Hibiseus trionum

L N e A (A |

1

[l = & & =~ ~ |

o=~ = )

=
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Matricaria charnamilla
Mercurialis annua
Myagrum perfoliatum
Myosotis arvensis
Papaver rhoeas
Phytotacca decandra
Picris echioides
Polygonum aviculare
Polygonum persicaria
Portulaca oleraces
Ranunculus arvensis
Raphanus raphanistrum
Rumex crispus
Scandix pecten veneris
Sinapls spp.

Solanum nigrum
Sonchus spp.

Spergula arvensis
Stachys annua
Stellaria media
Thiaspi arvense
Torilis spp.

Veronica spp.

Vicia sativa

Viola tricolor
Xanthjum italicum

L o ol e T |
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* = stazionaria: v in leggera regressione: | in forte regressione: 7 in leggero aumento: t in forte

aumento.
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tuire una fiora cosiddetta di sostituzione. Propric dali‘analisi di una flo-
ra di sostituzione si comprende l'importanza degli studi fitosociologici
che segnalando una specie sporadica anche in condizioni particolari pud
lasciare intravedere la sua diffusione; guesta pud avvenire sia se si pos-
sono “‘generalizzare” quelle “particolari” condizioni, sia se queila specie
segnalata sporadica sfugge all’azione di un erbicida usato consecutivamen-
te per pit anni {es. Abutilon theophrasti, Ammi majus, Sorghum hale-
pense, ecc., Heteranthera fimosa ed H. reniformis, ecc.).

Per evitare |'istaurarsi di una flora di sostituzione, moito dannosa
alle colture in quanto difficilmente eliminabile, occorre restituire mag-
giore importanza all’avvicendamento colturale evitando per quanto pos-
sibile lunghe monosuccessioni. Se non si dovesse attuare un avvicenda-
mento colturale si dovrebbe almeno eseguire un avvicendamento nelio
stesso terreno di diversi principi attivi con spettro d'azione diverso. So-
lo cosi si manterrad un giusto equilibrio tra le diverse specie senza che al-
cune si avvantaggino sensibilmente sulle altre. Un contributo a ¢i0 e da-
to dalla sempre maggior disponibilitd di miscele gia costituite di princi-
pi attivi con un pid ampio spettro di azione rispetto ai singoli erbicidi.

E’ stato altresi sottolineato come il diserbo abbia favorite l'inse-
rimento di specie ruderali in mezzo alle colture dopo che da queste era-
no state eliminate le tradizionali infestanti; cosi Bromus spp., Phalaris
spp., Sorghum halepense, Leersia oryzoides tra le monocotiledoni e
Picris echioides, Ammi majus e Myagrum perfoliatum tra le dicotiledo-
ni hanno trovato nelie rispettive colture un ambiente favorevole alla lo-
ro diffusione,

Inoltre !a pressione del diserbo chimico ha selezionato popolazio-
ni resistenti ad alcuni dei pil usati erbicidi {es. amaranto, chenopodio,
erba morella ed alcune graminacee infestanti resistenti all’atrazina). Al
termine dell‘analisi della flora di sostituzione attuale e potenziale di al-
cune delie principali colture agrarie (frumento, mais, barbabietola da
zucchero e riso), sono riportate due tabelle {n., 7-8) con un giudizio sul-
la diffusione attuale e su quella prevedibile in futuro delle principali ma-
lerbe presenti nel nostro Paese.

RIASSUNTO

|.'evoluzione della flora infestante nelle pill importanti colture erbacee in Italia & consi-
derata in funzione det diserbo chimico, eome fattore di pressione selettiva,

Nel frumento ¢id ha dapprima favorite I'affermarsi delle graminacee, in primo luogo Afo-
pecurus myosurpides ed Avena spp,, successivaments, ma con un ritmo pil contenuto, Phalaris
spp.; infine si nota una tendenza espansiva di specie dicotiledeni come Galium aparing, Fumarla
officinalis e Myagrum perfolfatum, quest'ultima in espansione anche nella bletola.
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Nella barbabietala si @ prima avuta una selezione di infestanti graminacee quali Avena spp.,
Echinachioa spp. e Setaria 5pp. oggi ben controllate con erbicidi specifici, cid che favorisee la sele-
zione delle specie di dicotiledoni tra le quali oggi la pid preoccupante @ senz'altro Ammi majus,

Nel mais & evidente il ruolo dell’Atrazina, che ha stimolato non solo la selezione di spe-
cie tolleranti, sia graminacee, in particolare Panicum dichotomiflorum e Sorghum halepense, sia
dicatitedoni, in primo luogo Abutifon theophrasti {in espansione anche nella bietolal ma anche
di biotipi resistenti da specie originariamente sensibili, quali Amaranthus cruentus e hybridus,
Solanum nigrum, Chenopodium album.

NeHa coltura del riso o spostamenta deali equilibri floristici & stato, nel complesso, meno
drastico: hanno guadagnato importanza alcune specie favorite sia dall’adattamento alle condizio-
ni specifiche delle risaie sia delle difficolta della lotta chimica, come in primo luogo Butomus um-
beliatus, Leersia oryzoides, ed il “riso crodo”, Oryza sativa, ed anche Patamaogeton spp., Typha
spp., Sparganium erectum, Paspalum paspaloides.

L'importanza delfa pressione di selezione esercitate dal diserbo chimico & perd messa in evi-
denza in mado particolare, dalla colonizzazione delle risaie da parte delle specie esotiche Hete-
ranthera reniformis ed H, fimosa.

SUMMARY

Effect of chemical weed control on the evolution of the flora in the most important
field crops

The evolution of the weed flora in the most important arable crops in Italy has been con-
siderad is relation to chemical weed contral as a primary factor of selective pressure.

In wheat it fostered first the spread of grasses, mostly Alopecurus myosuroides and Avena
spp., then, but at a lower pace, Phalaris spp. Lately an expansive trend is detectable of broadleaf
species such as Galium aparine, Fumaria officinalis, and Myagrum perfoliatum, the latest also
spreading in sugar beet crops.

In sugar beets, too, a selection of grasses occurred, mostly Avena spp,, Echinochioa spp. and
Setaria spp., which nowadays can be easily controfled by specific herbicides, favoring now the
spread of broadieaves, among wich Ammi majfus is surely the maost worrylng one.

In maize the rale of atrazine has been evident, which stimulated the selection not only of
talerant species, both grasses — particularly Panicum dichotomifiorum and Sarghum halepense —
and dicots, first of all Abutilon theophrasti, but alsa of resistant hiotypes from originally very
talerant species, such as Amaranthus cruenmus, A, hybridus, Soianum nigrum, Chenapodiurn
atbum.

In rice the alteration of original equilibria within weed population has been, on the whole,
slower and less dramatic. Species favoured bath by adaptation to the specific conditions of paddy
and by difficulties in chemical weed control have gained importance, such a first of all Butomus
umbellatus, Leersia oryzoides, and Oryza sativa (red rice} and also Potamogeton spp., Typha spp.,
Sparganium erectum, Paspalum paspaloides,

The important of the selection pressure exerted by chemical weed cantrol has been made
particularly evidens, howaver, by the colonization of rice fields by the exotic species Heteranthera
renfformis and H. limasa,

Parole chiave: infestanti, flora, sostituzione, diserbo.
Key waords: weeds, flora, evolution, weed control,
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