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RIASSUNTO

Si riportano i risultati relativi a 4 prove sul diserbo chimico delia barbabietola da zucchero
su diversi tipi di terreno, Lo scopo principale delle prove era quello di individuare, dal
confronto di differenti strategie di intervento, la combinazione di diserbo in grado di ridurre al
minimo il numero dei trattomenti e e dosi di applicazione degli erbicidi. 1 risultati conseguiti
in differenti condizioni pedoclimatiche e floristiche, hanno dimostrato che & possibile ottenere
una buona effigacia erbicida con il contenimento della flora infestante rappresentata dalle
tipiche malerbe della pianura padana, tra cui Echinochloa crus-galli fra le graminacee,
Amaranthus retroflexus, Chenopodium albuni, Polygonum aviculare, Fallopia convalvulnus,
Polygomun lapathifolivm e Solamun  nigruni. Le applicazioni di triflusulfuron-metile in
miscela con altri erbicidi in post-emergenza della barbabietola da zucchero si sono rese utili
soprattutto allo scopo di rendere pitt flessibili i calendari di intervento di post-emergenza.
Parole chiave: barbabictola da zucchero, erbicidi, riduzione dosi.

SUMMARY
REDUCTION OF SUGAR-BEET CHEMICAL WEED-CONTROL INPUTS BY MEANS
OF PRE- AND POST-EMERGENCE TREATMENTS INTEGRATION

Different techniques were compared in order to detect the best stratepy to reduce herbicide
treatments and doses in sugar-beet chemical weed control. Results {rom 4 experiments in
different soil situations proved that both high weed control effectiveness and low
environmental impact can be simultancously achieved by means of the integration of pre- and
post-emergence herbicide treatments. Good weed control efficacy toward the main weeds of
the Po valley was nchieved, In fact, both grasses, like Echinochloa crus-galli, and
Dicotyledonene like dmaranthus retroflexus, Chenopodiunt album, Polygonum aviculare,
Fallopia convelvulus, Polygonum lapathifolium and Selamm nigrim, were satisfactorily
controlled with low chemical inputs. The adoption for post-emergence treatments of
triflusulfuron-methy! mixtures with other herbicides, contributed to increase the flexibility of
traditional weed control timing.
Key words: sugar beet, lierbicides, rate reduction.

INTRODUZIONE

Nel corso degli ultimi decenni la pratica del diserbo chimico della barbabietola da zucchero
in ltalia ha progressivamente e completamente soppiantato la scerbatura manuale.
L introduzione di nuovi principi attivi prima e if successivo affinamento della tecnica con la
messa a punto delle strategie di intervento, delle dosi e delle combinazioni dei principi attivi,
insieme al miglioramento delle tecnologie di applicazione, ha portate ad una razionalizzazione




del diserbo chimico della bietola che non ha avuto eguali nelle altre colture. Tutto cid ha
portato ad una diminuzione delle dosi di erbicidi impiegati per ettaro e quindi ad una riduzione
dell’impatto ambientale (Meriggi ef al., 2000). Con I'introduzione di triflusulfuron-metile, la
complessa e difficile pratica di diserbo di questa coltura ha potuto beneficiare di un ulteriore
contributo al contenimento delle malerbe piti difficili come Abutilon theaphrasti e Animi
migjus, oltre a consentire di migliorare la lottn di molte altre. Inolire le nuove tecnologie
formulative e la pestione agronomica della coltura mediante la tecnica della falsa semina, la
sarchiatura meccanica dell'interfila, la semina anticipata per rendere pill competitiva la
bietola, ecc., hanno contribuito a oftimizzare il diserbo delia barbabictola da zucchero.
L'esigenza di ridurre i costi e di semplificare la tecnica colturale della bietola allo scopo di
renderla pitt competitiva & sempre pill sentita. Questo potrebbe influire, in prospettiva, a fare
accettare I'introduzione delle varietd geneticamente modificate tolleranti agli erbicidi totali,
che insieme all’effetto combinato dell’incentivazione dei sistemi di controllo integrato delle
malerbe, potrebbe culminare nella pitt moderna espressione del diserbo della bietola (Wevers,
2000). In attesa di queste importanti decisioni di carattere politice, economico e ambientale, la
sperimentazione ha cercato di mettere a punto I'impiego di triffusulfuron-metile in un’ottica di
ottimizzazione delle dosi allo scope di ottenere un’efficacia erbicida soddisfacente (Covarelli
et al., 2000) in funzione di un programma di contenimento delle specie a germinazione scalare
(Bertin ef af,, 2001). Daltro canto la tecnica di impiego delle pilt complesse miscele dj
erbicidi in funzione delie condizioni pedoclimatiche e della flora infestante presente, sta
orientando la ricerca e la sperimentazione in Europa verso una nuova era del diserbo, in grado
di avvalersi delln modellizzazione e dei sistemi esperti. Questi validi strumenti con
I'introduzione dell’informatica e dei personal computer nelle aziende agricole,
permetterebbero di supportare i singoli processi decisionali e di mettere a fuoco 1 principali
obiettivi con la coningazione di tutte le esigenze tecniche, economiche ed ambientali (Esteban
Baselga, 2001; Maassen, 2001; Kammerling, 2001).

E proprio sulla base di queste premesse e alla luce di precedenti contributi (Campagna et
al., 1999; Campagna e/ al, 2000) che si & voluto impostare un'ulteriore verifica
sull’integrazione dei trattamenti di pre e post-cmergenza in condizioni pedoclimatiche e
floristiche diversificate tipiche del bolognese, comprensorio in cui si coltiva circa un decimo
dell’intera superficie bieticola nazionale. L obiettive principale é stato quello di valutare la
possibile riduzione dell’impiego degli erbicidi e del numero degli interventi, nell’ambito della
migliore selettivita colturale e di una strategia di lotta mirata a ottenere un sufficiente grado di
contenimento della flora infestante tipica di queste zone, conciliabile con le esigenze pratiche
e produitive.

MATERIALI E METODI

Le prove sono state effettuate in provincia di Bologna nell’anno 2001 su terreno sciolto,
argilloso, di medio impasto tendenzialmente limoso e argilloso (Tab. B. I campi sperimentali
sono stati impostati a blocchi randomizzati, con parcelle elementari replicate 3-4 volte, di
superficie variabile da 12 a 16 metri quadrati, Le applicazioni erbicide (Tabb. 2, 3, 4) sono
state eseguite con barra portata o trainata dotata di ugelli a ventaglio che irroravano un volume
di acqua di 400 l/ha in pre-emergenza ¢ 200 V/ha in post-emergenza della bietola. 1 rilievi
floristici sono stati effettuati mediante il conteggio delle infestanti presenti nelle parcelie, 1a
stima in % del grado di efficacia erbicida e di ricoprimento.
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Tab. 1 — Schema prove diserbo barbabietola elfettunte a incroci nel'anno 2001 in provincia di Bologna.

Prova

1 2 3 4
Az, Apricola Progeo Popgi Fondnz. Castelvetri Pratogrande
l.ocalitéa Gronarolo dell’Emilia Baricella Baricelln Minerbio
Colire precedente S0TE0 mais frumento frumento
Terreno medio impasto limoso sciolto urgilloso medio imp. argill.
sabbia {%0) 19 524 20,3 23
limo (%) 58 35,1 322 45
argilia (") 23 12,5 47,5 3z
pH 8,2 7.6 79 B
5.0. 1.8 1,51 197 i,7
C.5.C. (meq/100 g) 25,6 154 294 225
Dissece. letio di semina 21-mar 19-mar }6-mar 15-mar
Semina 20-mar I6-mar 15-mar 19-mar
Varietd Puma Bianca Duetio Canaria
Pre-emergenza 21-mar 19-mar 16-mar 24-mar
Post-cmergenza Al 20 apr (cot. - 2 foglic) 18 apr (cot. - 2 3 apr (cot) 10 npr (cot)
foglie
(stndi di sviluppe)  Bj 27 apr {2-4 foglie) 24 apr {%—4 )I'nglic) 18 npr (2-4 foglic) 200opr (2 foplie)
¢l 11 mag (6-8 foglie) & mag (6-8 foglie) 24 apr (4 foglic) 27 apr (4 foglic)
| 17 mag (8-10 foglie) 14 mag (3-10 foglie) - 5 mng (6-8 foglie)
Sarchintura non effettuata non effetiuatn noh effettoatn non elfetiunta
Rilievi floristici contegpio infestanti (n°/10 nr'), stima grada efficacia erbicida e ricoprimento (%)
Rilievi fitotossiciia elfettuati o partire dalle applicazioni di pre-emergenzn {erado seala empirica 0-10)

Fig. 1 — Andamento termopluviometrico registrato a8 Granarolo dell'Emilia nell'anno 2001,
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Fig. 2 — Andamento lermopluviometrico registrato a Baricella e Minerbio neli'anne 2001,
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La sclettivita & stata valutata mediante scala empirica 0-10 (0=nessun sintomo; 10=coltura
distrutta), con relativa descrizione dei sintomi di fitotossicita.

Decorso climatico (Figg. 1-2): e frequenti precipitazioni piovose verificatosi a partire dalla
fine dell’inverno, da un lato hanno causato un ritarde delle semine, e dall’aliro hanno favorito
I'azione erbicida dei diserbanti residuali distribuiti in pre-emergenza della coltura. La
perturbazione che ha portato aria molto fredda dal nord durante la seconda decade del mese di
aprile, ha rallentato lo sviluppo della bietola ostacolando 1'inizio degli interventi di post-
emergenza. Durante il mese di maggio invece, in concomitanza delle ultime applicazioni sulla
coltura, le temperature si sono attestate su valori superiori alla media stagionale, Le
precipitazioni piovose cadute nel medesimo periodo hanno favorito "esplicazione dell'attivita
erbicida e fa crescita della coltura.

RISULTATI

Nel corso della prima e della seconda prova (Tahb. 5, 6) effettuate rispettivamente su terreni
di medio impasto ¢ sciolto prevalentemente infestati da Z, crus-galli, C. album, F.
comvolvilus, P. aviculare, P. lapathifolium e S. nigrum, i migliori risultati in pre-emergenza
sono stati ottenuti con I'impiego delle miscele di metamitron + cloridazon e metamitron +
etofumesate + lenacil. In post-emergenza il piti completo contenimento delle malerbe & stato
ottenuto con I'impiego di trifllusulfuron-metile in miscela con (fenmedifam + desmedifam +
ctofumesate) + metamitron ¢ olio minerale alle 2-4 ¢ 8-10 foglic della bietola; con questa
miscela ¢ stato possibile contenere, oltre alle malerbe a foglia larga anche 1'infestazione di £.
crus-galli senza 'utilizzo di graminicidi specifici. Un buon contenimento delle infestanti
dicotiledoni & stato ottenuto con le applicazioni preventive delle pitl complete miscele di
metamitron, integrate in post-emergenza da 2 interventi erbicidi posizionati tra lo stadio di
cotiledoni e 8-10 foglic della bietola. Le applicazioni uniche effettuate con triflusulfuron-
metile in miscela con le dosi piti elevate di (fenmedifam -+ desmedifam + etofumesate) +
metamitron alle 6-8 {oglie della coltura, hanno permesso di oktenere buoni risultati, se si
eccettua F. convolvulus. In questo caso la miscela di metamitron + cloridazon ha permesso di
migliorare il contenimento di questa poligonacea.

Nel corso delle altre due prove (Tabb. 7, 8) effettuate su terreni pitt argillosi, maggiore
importanza hanno rivestito le complesse miscele triflusulfuron-metile applicate in post-
emergenza rispetto agli interventi preventivi. Tra questi ultimi, le dosi pitt elevate delle
miscele di metamitron hanno permesso tuttavia di fornire maggiori garanzie di riuscita con i
pilt semplificati interventi integrativi di post-emergenza, compreso ['unico intervento
effettuato alle 4 foglie della bietola.

Per quanto riguarda la selettivita, gli interventi di pre-emergenza sono risultati perfettamente
selettivi. In post-emergenza i pifi evidenti, seppur transitori, sintomi di fitotossicita
(marmorizzazioni fogliari) sono stati rilevati dopo il doppio intervento di triflusulfuron-metile.
Una riduzione dello sviluppo delle piantine di bictola ¢ stata rilevata durante le fasi iniziali, in
corrispondenza delle applicazioni delle miscele di lenacil in post-emergenza sulle parcelle
trattate in via preventiva con lo stesso prodotto, mentre sono apparsi trascurabili i sintomi
dove non era stato distribuito lenacil in pre-emergenza.
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Tab. 5 — Prova 1. risultati dei rilievi di fitotossicitd e floristici.

Tesi  [Rilievi fitotossicita Rilicvo floristico del 31-05: n° malerbe/10 m?

Pre |Post {scala 0-10 |sintomi ECHCG 3 CHEAL | POLCO | POLAV | SOLNI alire* tot, dicol.

|1 14 wtbte 29 0 0 0 0 0 0

2 2,1 a+btetd 17 0 3 0 0 0 3

3 33 atbtotd 8 0 0 1] 0 0 0

4 1,5 atbietd 14 ] 7 0 0 3 10

5 2 a+btetd 46 0 o 0 0 0 0

6 1,6 at+bte a9 0 0 0 0 0 0

7 2 a+bte+d 38 0 0 0 0 o 0

8 1,2 atbte+d 50 0 3 0 0 5 8

9 - 72 3 6 2 8 22 41

il 1,7 atbtc 31 0 0 0 5 0 5

2 a7 atbtetd 14 0 5 0 ] 0 5

3 2,6 atbt+etd 6 0 3 0 0 0 3

4 14 wtbtetd 25 0 9 0 0 3 12

5 2,3 atbtetd 22 0 0 0 1} 2 2

6 23 athte 29 0 0 Q 0 1 1

7 23 atbtetd 16 0 0 0 0 3 3

] l atbiotkd 43 0 2 0 0 2 4

g 0 - 67 4 3 3 11 6 27

i1 24 Jatbte 33 0 3 0 0 2 5

2 29 a+btctd 22 0 2 0 2 0 4

3 3,2 at+btetd 21 0 8 0 0 0 8

4 1,7 o+btetd 51 0 11 0 0 8 19

3 3 t+btetd 40 0 0 0 3 0 3

6 28 atbh+c 58 0 0 0 0 3 3

7 2,6 at+b+ctd 43 0 0 0 0 5 5

3 1,7 atbtetd 5 0 5 b 3 27 35

9 0 - 119 0 1§ 0 B 58 77

IV} 1 0,5 athtc 81 5 14 g 14 8 49

2 2,1 at+btctd 14 3 11 3 5 0 22

3 2.5 a+btctd 17 0 19 2 0 0 2]

4 0,7 at+b+otd 28 6 29 13 13 33 94

5 23 a+betd 34 0 0 11 5 8 24

6 3 atbic 55 0 14 8 6 16 44

7 2,1 a-+btetd 38 0 B 3 3 14 30

8 at+btcotd 34 6 21 10 16 20 73

9 ] - 67 20 31 13 25 42 131

Sintomi: w=riduzione dello sviluppo; b=ingiallimenti; c=malformazioni fogliari; d=marmorizzazioni
fogliar

*alire: ANGAR, PICEC, LOTCO, KICSP, POLLA, AMARE



Tab. 6 — Prova 2: risultati dei rilievi di fitotossicitd e floristici.

Tesi |Rilievi fitotossicita Rilievo floristico del 28-06: n® malerbe/ 10 m’
Pre |Post | scala 0-10 |sintomi AMARE |CHEAL| POLCO | POLLA altre* \otale
111 1,6 a+bte 0 0 0 0 0 ]
2 2,2 a+bte+d 0 0 0 0 0 0
3 24 atbtotd 0 0 0 0 0 0
4 1,9 ptbotd 0 2 2 3 2 9
5 2 atbtetd 0 0 0 2 0 2
6 1,2 atbtc 1 ] 0 5 2 5
¥ 1.9 a+b+etd 0 3 2 5 4 14
8 2,8 atbtetd 0 4 3 11 4 22
9 0 - 4 7 6 13 12 22
mil1 1,9 atbte 2 0 0 ] 0 2
2 2 nt+btotd 0 0 4 0 0 4
3 2.5 atbtetd 0 0 0 0 0 0
4 2,3 atbtetd 0 5 4 0 0 0
5 1,9 at+bt+etd 0 2 0 0 0 2
6 23 atbte 4 0 0 0 ) 9
7 19 athte+d 0 0 0 0 0 0
8 2,8 atbtctd 0 3 4 4 2 i3
9 0 - 2 7 10 13 8 40
Myt 2,5 atbtc 2 0 0 0 5 7
2 2,7 atbictd 0 2 ¢ 0 ] 2
3 2.9 a+b+edd 0 2 0 0 0 2
4 23 atbtetd 0 6 4 1 2 13
5 1,9 a+btetd 2 0 0 0 4 6
6 1,6 a+hre 6 0 0 2 1 g
7 2,7 atbtetd 3 0 0 2 0 5
8 29 atbtetd 4 ] 4 5 6 i9
9 0 - 22 23 12 19 18 94
VA 0,7 p+btc 6 4 2 15 0 27
2 1,8 a+b+etd 0 3 0 4 2 37
3 2.5 atbtctd 0 29 2 3 4 38
4 1,9 atbtetd ] 72 12 7 4 95
5 1,9 atb+etd 0 Kk 4 13 2 52
6 1,5 atbte 7 37 7 i3 8 94
7 2 at+b+etd 0 28 4 23 2 57
8 i,7 atb+etd 4 75 1 22 4 112
9 0 - 17 105 19 33 50 244

Sintomi: a=riduzione dello sviluppo; b=ingiallimenti; c=mallormazioni logliari; d=marmorizzazioni
fogliar

*alire: ECHCG, ANGAR, PICEC
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Tab. 7 - Prova 3: risultati dei rilievi di fitotossicita e Aoristici,

Tesi Rilievi fitotossicily  |Rilievo floristico del 28-06: n° malerbef 10 m®
pre post [sculn 0- sintomi ECHCG DAUCA  PICEC POLAV POLLA altre* tol, dicol.
: 10
I i 2 ath 93 86 38 0 il 1] [35
il 22 gtb 112 65 36 0 0 1] 101
111 22 ath 83 56 4] 1] [3 1] 110
v 2 ath 58 RO 43 1] 5 [\ 135
v 20 atb 56 81 45 1] 32 a 158
Vi 22  ath 86 B3 47 0 27 0 162
vi L1 atb 85 103 36 7 29 a 175
VIl 2 ath [iE) 130 59 58 117 0 364
I 2 2.2 nibtetd 27 1] 16 0 1] 0 16
I 23 atbtokd 29 1] 1i 0 1] 0 il
TH 23 atbdoHd 38 1] 14 4} 1] 0 I4
v 2,1 atbéerd 31 1] £ 1] 0 0 18
v 2,3 otbicHd 13 5 EL] 0 \] 0 43
Vi 2,2 wibderd 36 7 32 \] 1] 0 40
VH 23 wtbtotd 49 0 27 11 1] 0 38
VIII 2,0 athted 32 0 41 49 1] 0 90
1 3 1] - 248 153 146 128 88 Eh 556
i 1] - 281 130 130 76 79 22 436
Tl 0 - 259 189 178 76 200 27 670
v 1] - 254 157 155 149 160 2 623
v i) - 135 137 173 122 130 16 578
VI 0 - 85 146 135 148 135 22 585
Vil 0 - 110 148 153 200 139 27 666
Vill 0 - 81 157 194 308 274 59 992
*altre: AMARE, SINAR, RAPRU
Tab. 8 — Prova 4: risullati dei rilievi di fitotossicita e MNoristici.
Tesi Rilievi fitotossicita Rilieve floristico del 20-87: n® malerbe/10 m*
pre post scaln 0 sintomi ECHCG AMARE CHEAL POLCO altre* lot. dicot.
10
] i 235 1 1 i} 0 1 1] 1
2 24 n 2 0 | 4 2 7
3 32 n+d 1 \] 4 3 1] 7
4 34 nid 4] [u] 3 2 {1 5
5 2,5 g 0 1] 0 4 2 6
6 3 n+d 5 1 4 [5 4 24
T 0,7 a [ 2 [ 18 7 33
i | 2 i1 i 2 0 2 3 7
3 2,1 a 2 ] 0 4 3 8
3 2.6 atd {1 0 5 5 0 10
4 29 alkd 0 k) 4 3 0 10
5 29 ohd 3 0 k| T [ 1i
6 3,1 atd 7 3 7 21 8 39
T 0.3 a 8 14 8 37 24 83
1) 1 [,9 a 3 2 4 8 g 23
2 1,9 n 4 ] 5 i0 13 34
3 2,1 wid 4 5 24 10 4 43
4 27 wtd 4 5 17 12 6 40
5 1,7 et 3 6 19 14 14 49
6 2.5 atd 6 3 40 27 24 94
T 0 - 2 42 68 175 58 343

*altre: STAAN, VEROF, ANGAR, ELIEU, KICSPE, POLAYV, POLLA, SOLNI
Stntomi: a=riduzione di sviluppo; b=inginllimenti; c=malformazioni logliari; d=murmorizzazioni fogliari
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Le prove sperimentali hanno permesso di formulare aleune deduzioni alla luce di un’ottica
mirata alla riduzione dell’impiego degli erbicidi. La migliore integrazione dei trattamenti di
pre e post-emergenza della bietola risulta fattibile limitando le dosi di impiego e il numero
degli interventi solo dopo un attento esame del tipo di terreno e delle specie infestanti presenti,
sfruttando le conoscenze storiche aziendali.

Nei terreni sciolti e in presenza delle malerbe di pit difficile contenimento con le
applicazioni preventive, quali Daueus carola e altre ombrellifere e le sempre pitt diffuse
infestazioni di Abntilon theophrasti, oltre alle specie ad emergenza pilt scalare e tardiva come
le amarantacee e le graminacee estive (Echinochioa crus-galli e Setaria spp.), la strategin che
permette di ottenere i migliori risultati & I"applicazione di dosi medio-basse di pre-
condizionamento in pre-emergenza a base di miscele di metamitron, integrate in post-
emergenza da due interventi con le pi complesse miscele di (fenmedifam -+ desmedifam +
etofumesate) + triflusulfuron-metile + residuale + olio minerale indicativamente alle 2 e alle 6
foglie della bictola.

Nei terreni pitt argillosi invece, dove in genere vi & una piit anticipata e minore scalaritd di
emergenza delle malerbe, ¢ in presenza di una prevalente infestazione di poligonacec
(Fallopia convolvulus, Polygonum aviculare, P. lapathifolium) e chencpodiacee
(Chenopodium album, C. vulvaria, C. polispernuint), si possono ottenere buoni risultati con
I'impiego in pre-emergenza di dosi medio-alte delie miscele di metamitron a pitt ampio spettro
d'azione. In post-emergenza & possibile integrare il contenimento delle malerbe anche con un
solo intervento erbicida, posizionato alle 4 foglie della coltura, a base di (fenmedifam +
desmedifam + etofumesate) + triflusuifuron-metile -+ residuale + olio. In presenza di
un’elevata emergenza di Fallopia convelvulus e chenopodiacee, & risultato vantaggioso
I’impiego di una microdose classica a base di (fenmedifam + desmedifam + etofumesate) +
residuale + olio per eliminare le malerbe presenti ai cotiledoni defla bietola. Anche 'aggiunta
estemporanea di fenmedifam alla miscela applicata alle 4 foglie della bietola ha permesso di
migliorare il grado d'azione erbicida. L'applicazione di triflusulfuron-metile in post-
emergenza ha permesso di ottenere nelia generalita delle applicazioni un grado d’azione pil
elevato e una maggiore elasticita di impiego, permettendo di allargare il periodo utile per i
trattamenti. Inoitre la sua blanda persistenza nel terreno ha svolto un’azione residuale
sufficicnte per contencre la scalare nascita della flora infestante a nascita pin tardiva come le
amarantacee (Amaranthus retroflexus e A. albus) e le graminacee estive (Echinoclloa crus-
galli), Con !'utilizzo delle dosi pil elevate degli erbicidi residuali applicati in via preventiva e
in presenza di una limitata pressione flaristica, & stato possibile intervenire con discreti
rsultati anche una sola volta in post-emergenza. In tal caso I'ausilio di un buon intervento di
sarchiatura e una coltura competitiva si rendono determinanti nella buona riuscita del diserbo
per il contenimento delle malerbe non completamente devitalizzate. L'impiego di lenacil in
post-emergenza, con le dovute precauzioni della limitazione delle dosi di applicazione
soprattutto nei terreni piu sciolti e nei casi in cui sia stato utilizzato in pre-emergenza ha
manifestato una sua validitd con le maggiori infestazioni di chenopodiacee ¢ verso le malerbe
pilt sviluppate.
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