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RIASSUNTO

Al fine di verificare I"oppottunita di ridurre I'impiego degli erbicidi chimici nella lotta alle
infestanti della barbabietola da zucchero, sono state utilizzate soluzioni integrate di controllo
meccanico basate sulla combinazione di operatrici ottenute associando macchine che operano
esclusivamente nell’interfila con macchine in grado di effettuare un controllo delle avventizie
anche sulla fila. Si & proceduto a valutare 1'efficacia operativa delle macchine rispetto ai
metodi di diserbo chimico tradizionali, Sono stati effettuati rilievi per la determinazione
dell’entita dell’inerbimento delle varie tesi e rilievi produttivi di tipo ponderale e qualitative. 1
primi risultati, in termini di efficacia nel controlio della flora infestante, hanno evidenziato la
possibilitd di eliminare I"intervento chimico di pre-emergenza integrando ’uso di operatrici
meccaniche in grado di intervenire tra le fila e/o sulla fila, dallo stadio di 4-6 foglie vere della
barbabietols, con trattamenti di post-emergenza a microdosi. Per quanto riguarda il controllo
meccanico, le attrezzature attualmente disponibili non sembrano in grade di sostituirsi
integralmente al chimico senza prescindere da eventuali interventi manuali sulla fila.
L’intervento meccanico non ha altresi mostrato incidenze significative sui parametri quanti-
qualitativi della produzione.
Parole chiave: barbabietola da zucchero, sarchiatrici, diserbo meccanico integrato.

SUMMARY
INTEGRATED WEEDS CONTROL IN SUGAR BEET
In order to decrease the use of chemicals in supar beet weeds control, specific machines have
been tested, These systems combine the effect of machines operating between and in
cultivated rows. Then, we estimated the control efficiency obtained by such machines
compared to results generated by traditional chemicals treatment. The amount of weeds
biomass and sugar beet yield have been measured. Our data show that it is possible to avoid
any pre-emergence chemical treatment when the use of these machines, at the 4/6 leaves stage
of sugar beet, is integrated with a post-emergence minimal treatment. It is not possible to
operate wholly mechanically, without any chemicals use, to obtain an efficient weeds control.
Moreover, the mechanical control hasn't shown any significant incidence on the product
quantity and quality. )
Key words: sugar beet, weeders, mechanical weeds control,

INTRODUZIONE
L'impiego di diserbanti nella barbabietola da zucchero, con I"introduzione di dosi ridotte in
pre-emergenza e di microdosi in post-emergenza {Cioni e Muratori, 1995; Sgattoni ef af,,
1990) ha raggiunto livelli di riduzione tali da essere al limite dell’attivitd biclogica nei
confronti delle infestanti. Per ridurre quindi ulteriormente il carico chimico sulla coltura ¢
opportuno introdurre un sistema di interventi integrati: basse dosi di erbicida, localizzazione in
banda (Balsari et al., 1991) e controllo meccanico ¢/o termico {Peruzzi et al., 2001).




Le sarchiatrici tradizionalmente utilizzate per il controllo meccanico delle infestanti sono
caratlerizzate dalia capacita di lavorare esclusivamente nell’interfila. L'attivita erbicida di tali
operatrici ¢ quindi limitata alla propria fascia di lavoro senza arrivare cosi ad una pulizia
completa delln coltura.

Nel 2001 ¢ stata avviata un’attivitd sperimentale sulle principali macchine disponibili per il
controflo meccanico delle infestanti allo scopo di: a) valutare 'introduzione di modell] di
operatrici con aftivitd sarchiante a picno campo b) ampliare le conoscenze sull operativita e
selettivitd nei confronti della coltura; ¢} valutare ’efficacia erbicida e Iincidenza sulla
produzione quanti-qualitativa della coltura di differenti combinazioni di operatrici con e senza
Uintervento chimico di pre o post-emergenza.

MATERIALI E METODI

Le prove sono stale realizzate in localitd di Argelato (Bologna) su un terreno di medio
impasto rappreseniativo del comprensorio di coltivazione della pianura padana. [ stato
adottato un disegno sperimentale a parcelle suddivise con quattro ripetizioni, nel quale sono
state confrontate otto combinazioni di operatrici (fattore B) combinate ad interventi ehimici
(fattore A). Le tesi impostate hanno cosi previsto il confronto tra le combinazioni di macchine
senza integrazione con erbicidi {Tmece), con intervento chimico di pre-emergenza localizzato
alla semina (Tmeec+pre-loc), con interventi in post emergenza a pieno campo {Tmecc+post)
e, infine, il solo diserbo tradizionale pre ¢ post emergenza con {Tpre+posttsar.} e senza
{Tpre+post} 1'ausilio dell’intervento meceanico.

Tab. | — Localizzazione dell’intervento delle macchine operatrici impiegate e velocita di
avanzamento adottata,

OPERATRICE Localizzazione intervento Velocita dli;}rli: nzamento
Sarchia-separairice interfila 3,0
Erpice strigliatore tutta la fascia coltivata ° 8,0
Sarchiatrice slellare interfila 6,5
Fresatrice multipla interfila 33
Sarchiatrice a dita rotanti tutta ln fascia coltivata 1,6
Rompicrosta tutta la fascia coltivata 10,5
Sarchiatrice a denti mod. A interfila 6,0
Sarchiatrice a denti mod B interfila 6,0

LE MACCHINE IMPIEGATE

Le macchine utilizzate, collegate ad una trattrice a due ruote motrici con potenza di 40 kW e
carreggiata di 1.8 m, si suddividono sostanzialmente in duc categorie:
Macchine che operane esclusivamente nell'interfila
Eresatrice multipla, presenta elementi fresanti repolabili costituiti da utensili a zappetle rotanti
su un asse orizzontale ed azionati dalla presa di potenza della trattrice.
Sarchialrice a denti, sono stati utilizzati due modelli caratlerizzati entrambi dalia presenza, per
ogni interfila, di un pacchetto di tre denti elastici conformati a “esse” ed utensili terminali
forgiati a zampa d’oca. Le macchine differiscono per il tipo di protezione applicata, mentre il
mod. A presenta delle lamiere che isolano la fila coltivata dalla fascia di lavorazione, il mod.,
B ¢ dotato di dischi proteggi piante a profilo dentato.
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Sarchia-separatrice, & dotata di robuste zappette rigide con vomeri orizzoniali simmetrici per il
taplio delle infestanti nell’interfila. La macchina dispone di un rotore orizzontale azionato da
un motore idraulico dotato di flangie scorreveli orizzontalmenie sulle quali sono montati dei
fili d'acciaio che hanno la funzione di separare le infestanti scalzate dalle zappette e proiettarle
sul terreno.

Sarchiatrice stellare, Ia macchina & dotata di robusti utensili interfilari sarchianti forgiati a
zampa d’oca per il taglio orizzontale delle infestanti assaciati alla presenza di gruppi di dischi
folli con lame uncinate in grado di disimpegnarsi dalle infestanti scalzate, Le “ructe uncinate”
sono regolabili in larghezza e inclinabili nella direzione d'avanzamenio consentendo cosi
anche una lepgera rincaizatura atta a limitare la nascita delle infestanti in prossimitd della
coltura,

Macchine che eseguono un controllo delle infestanii anche sulla fila

Erpice strigliatore, & un attrezzo costituito da un telaio modulare su cui sone inseriti denti
elastici di diametro variabile dn 6 a 8 mim conformati a J ¢ disposti su pit file in modo da
operare su strisce di terreno ravvicinate (fino a 2,5 cm). La profondithd di lavoro e
I'aggressivith dei denti pud essere regolata variando "appoggio su appositi ruotini e
intervenendo sull’inclinazione dei denti

Sarchiatrice a diti rotanti (Finger weeder), 'operatrice dispone di zappette rigide operanti
nell’interfila ad esse & afflancata una coppia di piattelli inclinati che lavorano uno di fronte
'altro e che portano radialmente dei ditl pommati la cui funzione ¢ di penetrare lungo 1a fila
coltivata per I'estirpo delle giovani plantule di infestanti.

Rompicrosta, si tratta di un’operatrice 1 cui organi lavoranti sono costituiti da dischi uncinati
in ghisa steroidale montati su bracei porta bilanciere applicati ad un telaio monotrave, le
giranti premono sul terreno tramite una molla a pressione regolabile.

Le operatrici precedentemente descritte sono state combinate secondo le modalitd indicate
nella tabella 2,

Le diverse associazioni delle operatrici sono state combinate ulteriormiente con interventi di
diserbo chimico secondo le modalitd riportate nella tabella 3,

La macchina utilizzata per gli interventi di diserbo chimico in pre-emergenza & una
seminairice equipaggiata con un kit per la distribuzione localizzata sulla fila del prodotio con
pressione di esercizio due bar ed ugelli di tipo a ventaglio con aliczza di erogazione rispetto al
terreno di 0,20 m. Gli interventi chimici a pieno campo in pre e posl emergenza sono stati
esepguiti utilizzando una barra irroratrice trainata funzionante con pressione di esercizio due
bar e niunita di ugelli a ventaglie con altezza di erogazione di 0,73 cm.

Al termine del programma di interventi & stata effelwata (10 maggio) in ogni parcella, su una
superficie di un metre quadrato, 1’analisi malerbologica con la determinazione del numero ¢
delle specie infestanti presenti. Sulle stesse parcelle sono stati inolire raccolti campioni di
radici sui quali ¢ stata effettuata un’analisi quanti-qualitativa della produzione con la misura
dei sepuenti parametri: resa radici (t/ha), titolo zuccherino {°8), saccarosio (/ha), K, Na, ali
N {mmol % gp), PSD e PLYV.

[ dati relativi alle infestanti sono stati successivamente trasformati in | dati relativi alle

infestanti sono stati successivamente trasformati in +/N+1 e soltoposti all’analisi della
varianza secondo un disegno sperimentale a blocehi randomizzati completi con parcelle
suddivise. Le medie sono state confrontate con il test di Scott-Knott ad un liveilo di
probabilita del 95%.

L'efficacia diserbante di ciascuna combinazione leenica adottata nonché i risulat produttivi
sono sintetizzati nella tnbella 3.
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Tab. 2 — Combinazioni tecniche delle macchine

coltura al momento de!l’intervento.

operatrici adottate ¢ fase fenologica deila

Cod. combn?a_zmne OPERATRICI
operatrici
A Sarchia-scparatrice Erpice strigliatore Sarchiatrice stellare
(fase fenologiva {4 foglic vere) (6-8 foglie vere) (8 foglie)
intervento)
B Surchia-separatrice Sarchiatrice stellare -
(fase fenologica (4 foglie vera) (8 foglie)
intervento}
C Fresatrice multipla Sarchiatrice a diti -
{fase fenologica (2 foglie vere) rotanti
frfervento) (4 foplie vere)
D Fresatrice multipla Rompicrosta -
(fase fenologica (2 foglie vera) {4 foglie vere)
intervento)
E Sarchiatrice n denti mod. A Erpice striglintore -
(fase fenologica (2 foglie vere) (6-8 foglie vere)
intervento)
F Rompicrosta Sarchialrice a denti -
(fase fenologica {4 foglie veie) mod, B
interventa) {6-8 foglie vere)
G Sarchintrice a dita rotant Sarchintrice & denti Sarchin-separalrice
(fase fenologica (4 foglie vere) mod. A (6-8 foglie vere)
intervento) (d foglie vere)
H Sarchintrice o denti mod. A Sareliatrice o diti -
{fase fenologica {4 foglie vere) rolenti
fntervento) {(6-8 foglie vere)
RISULTATI E DISCUSSIONE

La flora infestante presente era prevalentemente costituita da dnagallis arvensis (49,5 %),
Veronica persica (9,9 %), Chenopoditmt spp. (9,9 %), Euphorbia elioscopia (6,9 %), Stellaria
media (5,9 %) ¢ Palygomm aviculare (5 %), per un totale di 33, 7 piante/m”.,

Selettivith ed efficacia delle singole sarchiatrici

Il grado di selettivitd delie macchine impiegate, nei confronti della coltura principale, & stato
valutato mediante 1’esecuzione di rilievi visivi con annotazione del danneggiamento (% di
piante che subiscono lacerazione di almeno una lamina fogliare e % di piante estirpate)
determinato dagli organi meccanici dell’operatrice. La scala empirica adottata & stata; 0:
nessun danneggiamento; 1: fino a 10% di lacerazione della pagina fogliare; 2: dal 10 al 15% di
lacerazione e/o % di perdite; 3: dal 15 al 20% di lacerszione e/o fine al 5% di perdite; 4: dal
15 al 20% di lacerazione /o dal 5 al 10% di perdite; 3: dal 20 al 25% di lacerazione e/o dal 10
al 20% di perdite (Tab. 4). Per la valutazione dell’efficacia si & adottata invece la scala EWRS
(9=nessuna, I=ottima).

Sarchia-separatrice, non si & riscontrato alcun danneggiamento nei confronti della coltura
principale.

Erpice strigliatore, la sua azione ha provocato lacerazioni delle foglie periferiche ed estirpo
di piante allo stadio cotiledoni-2 foglie o non ancora ben radicate. Tali danni sono stati limitati
intervenendo sulla bietola con stadio fenologico successivo alle 6 foglie vere e riducendo
I"attivitd incidente dei denti sul terreno.
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Tab. 3 — Tesi a confronto, relativa efficacia erbicida, PLV e PSD.

Modalitt di Intervente chimico
N° combinazione Infervento 2. e dose (ke/ha) Efficaciy’ FLV PSD
Tesi meccanicot miccennico p-a- del e (Vo) (£x1000/ha)
chimico "
1 Combinazione A 82,2 3.576 87.93
2 combinazione B 832 2.117 38.67
3 combinazione C 85,1 2,478 99.97
q Trece combinnzione D Nessun 82,2 3.409 89.56
(trattamenio — intervento
) meccanico) combinazione E chimico 73,3 2.966 §9.52
6 combinazione F 79,2 3.137 89.03
7 combinazione G 86,1 3.298 B9.12
8 combinazione H 78.2 2.923 88.27
9 combinazione A 91,1 3,542 89.61
10 combinazione B 91,1 2,701 89,52
1| Tmecctpre-loc combinazione C 92,1 2.339 B9.84
12 (trattamento combinazione D pre-emergenza localizzato 92,1 3,030 00.00
meccanico + pre- ————— metamitron 2 + chioridnzon
i3 emergenza combinazione B 2 + lenacil 0,2 84,2 2.937 89.96
14 localizzata) combinozione F 82,2 3138|9121
13 caombinazione G 92,1 3.365 90,03
i combinazione H an,1 3.406 90.38
17 combinazione A 96,0 3.909 40,22
18 combinazione B 94,1 4.019 90.04
9 comhbinazione C solo post-emergenzn 98,0 4219 | 89,78
Tmecctpost — *(2 micradosi)
20 {trattamento combinazione D {pmpretho+dmp) 94,1 4917 89.84
27 | meceanico +post- | combinnzione B 0,7 + metomitron 0,5 + 96,0 3432 89.69
emergenza) - lenacil 9.1 + olio mineraic
22 combinazione F 0,5 85,0 4.888 91.05
23 combinazione G 98,0 3.859 £9.30
24 combinazione H 97,0 4,220 £9.43
Tpretpost+ sar Pre-emergenza (pieno
(pretpost- . . ctmpo)
3 emergenza Fresatricc multipta *metamitron 2 chioridnzon 2 93,0 3019 8941
+sarchintura) + *post-emergenza
T pretpost ®Pre.cmergenza (picno
26 (pretposi- - + 89,1 2,766 89.77
campa) + *post-emergenzn
CINErgenza)
27 Test non - - 0,0 2019 |89.00
tratialo

® riduzione percentuale del numero di infestanti rispetto al testimone non trattato posto uguale a 100
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Sarchintrice stellare, ha effettuato un energico lavoro di pulizia dalle infestanti senza
provocare danneggiamento alla coltura,

Fresatrice multipla, ha realizzato un buon controllo delle infestanti presenti anche sc ben
radicate e una rottura regolarc della crosta superficiale del terreno senza provocare
danneggiamento alla coltura.

Sarchiatrice a diti rotanti, I"intervento anticipato ha provocato un sensibile danneggiamento
alla coltura arrivande ad estirpare piante allo stadio di cotiledoni-2 foglie vere mentre
I'efficacia di un utilizzo avanzato ¢ stala limitata dall’eccessivo sviluppo delle infestanti,
Rompicrosta, 'operatrice ha effettuato un’oftima azione di sgretolamento della crosta ed
arieggiamento associata a un’azione estirpante nei confronti dei germinelli. L’intervento su
bietola fino allo stadio di 2-4 foglie vere ha determinato un leggero danneggiamento
imputabile soprattutto a parziale lacerazione delle lamine fogliari periferiche.

Sarchiatrici a denti, hanno eseguito un'energica azione di pulizia associata a un buon livello di
selettivita nei confronti della coltura soprattutio per il modello con dischi a profilo dentato,

Tab. 4 — Selettivild (scala O=nessun danneggiamento; 5=lacerazioni superiori al 25% e/o 10-
20% di perdite) ed eflicacia (scala EWRS, 1=ottima; 9=nessuna) delle singole operatrici,
OPERATRICE Selettivita Efficacia
(stadio < 4 loglie vere)} {infestanti cot-2 f.v.)

3

Sarchia-separatrice

Erpice strigliatore
Sarchiatrice stellare
Fresatrice multipla
Sarchiatrice a diti rotanti
Rompicrosta

Sarchiatrice a denti mod, A
Sarchiatrice a denti mod B

S~ |ojlao|k|a

(| |— 2

Efficacia erbicida

L’analisi statistica ha rilevato che non vi sono differenze significative fra le combinazioni di
operatrici meccaniche fra loro (fattore B), né interazione significativa fra operatrici ed
intervento chimico. Le combinazioni di operatrici meccaniche con i 3 metodi di difesa chimica
{fattore A) si sono invece rivelate significativamente differenti fra ioro.

E possibile quindi valutare le combinazioni di operatrici a prescindere dall’intervento
chimico adottato. Nell’ambito di queste, la combinazione che ha mostrato il maggiore
conirolle delle avventizie senza P"ausilio dell’intervento chimico & rappresentata dalla tesi 7
{efficacia 86,1%, vedi tab. 3) che, come risulta dalla tabella 2, prevede 'impiego di tre
operatrici una che interviene a pieno campo (sarchiatrice a diti rotanti) ed & quindi
caratterizzata da un'azione di controllo anche sulla fila coltivata e duc operatrici che agiscono
nell’interfila (sarchiatrice a denti e sarchia separatrice). La presenza del finger weeder
condiziona positivamente anche la combinazione C (tesi 3, cfficacia 85,1%) che fornisce
risultati analoghi alla precedente pur con due soli interventi meccanici prazie alla buona
capacitd di controllo realizzata dalla fresatrice rotativa multipla nei confronti delle infestanti
dell’interfila mentre, nella tesi 8 (combinazione H) la successione finger weeder con la
sarchiatrice a denti & meno efficace della precedente (efficacia del 78,2%).

La presenza dell’erpice strigliatore (come emerge dal confronto tra le tesi 1 e 2,
combinazioni A ¢ B) non & stata determinante al fine del controllo delle infestanti ed ha tra
I"altro esercitato un’azione troppo energica nei confronti delia coltura, Gli interventi con la
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combinazione di sarchiatrice stellare e sarchia-separatrice (tesi 1 e 2, A e B) formiscono un
controllo delle avventizie dell’ordine dell’82% analogamente alla combinazione D (lesi 4,
fresatrice multipla e rompicrosta).

L’integrazione del controllo meccanico con interventi chimici di pre-emergenza localizzati
(Tmecc+pre-loc) o di post-emergenza (Tmece+post) ha consentito di incrementare Pefficacia
erbicida soprattutto nel caso degli interventi di post-emergenza che hanno fornito un controllo
medio deli*ordine del 96% rispetto al test non trattato, indipendentemente dalla combinazione
di operatrici impiegata. Tali ultime combinazioni non sono peraliro risultale
significativamente differenti dal test chimico sarchiato di riferimento (tesi 25). L integrazione
tra combinazioni meccaniche e diserbo di pre-emergenza ha determinato un’efficacia media
dell'89.4% incrementando il valore ottenuto dal solo meccanico dell’8,2%, La tesi
caratterizzata dall’intervento chimico tradizionale non associato a interventi meccanici
(Tpre+post) ha mostrato un buon controllo delle infestanti (89,1%) ma inferiore
significativamente alle soluzioni che prevedono le combinazioni di macchine operatrici
integrate con interventi chimici in pre-emergenza o post-emergenza, In particolare, I'efficacia
erbicida dell’intervento chimico tradizionale & migliorata associando un intervento di
sarchiatura meccanica con fresatrice multipla (95% di efficacia).

Graf. 1 - Relazione tra PLV ed efficacia percentuale

PLY {£ % 1.000.080)

70 75 80 85 g0 95 100

efficacia (%)

Effetti sulla produzione

L’analisi statistica mostra sia per i dati quantitativi che qualitativi dilferenze non
sipnificative fra le combinazioni di operatrici (fattare B); sipnificative invece le differenze
osservate fra le combinazioni di macchine e le 3 tesi chimiche (fattore A). Per la PLV il
trattamento di pre-emergenza ed il non trallato  non differiscono tru laro e sono
significativamente inferiori al post-emergenza mentre per la PSD il trattamento di pre ¢ quello
post-emergenza non differiscono tra loro e sono superiori significativamente al non trattato.

Per quanto non significative le differenze fra i programmi chimici tradizionali (tesi 25 ¢ 26)
e le combinazioni meccanico-chimico, & opporiuno sottolineare come le prime sone inferiori
di circa un milione per ettaro rispetto alln media delle PLV ottenuta dalle combinazioni
meceanico integrato dal post-cmergenza (Tab. 3).
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CONCLUSIONI
1) Nell’ambito dell’intervento meccanico le combinazioni di operatrici utilizzate che hanno
conseguito un maggiore controllo delle infestanti (anche se non statisticamente significativo)
sono state la combinazione C (fresatrice multipla e sarchiatrice a diti rotanti) e quelia G
(sarchiatrice a diti rotanti, sarchiatrice a denti mod. A e sarchia separatrice);
2) L'integrazione fra sarchiatura meccanica con 2 interventi chimici in post-emergenza
fornisce in valori medi, come mostrato nel grafico 1, i migliori risultati sia in termini di
controllo delle infestanti sia in termini di PLV/ha. 1l valore di efficacia inoltre & risultato non
differente significativamente dal programma chimico tradizionale di riferimento;
3) L'epaca dell'intervento meccanico condiziona ’efficacia erbicida delle operatrici
soprattulto se agiscono a pieno campe, in questo caso ¢ opportuno intervenire quando
"avventizia si trova nelle prime fasi di sviluppo ed offre quindi minore resistenza all’azione
della sarchiatrice;
4) L’interverto di sarchiatura meccanica non ha mostrato incidenze significative sui parametri
quanti-qualitativi della produzione;
5) Alla huce dei risultati emersi appare possibile una riduzione dell’intervento chimico di pre-
emergenza attraverso un’opportuna integrazione col mezzo meccanico, tenuto conto che le
condizioni meteorologiche dell’annata hanno consentito un corretto intervento in post-
emergenza;
6) Nell’ottica di una riduzione dell’intervento chimico erbicida attraverso 1’integrazione con
guello meccanico & opportung prevedere introduzione di tecniche colturali volie a ridurre il

potenziale malerbologico in campo quali: la falsa semina e le lavorazioni superficiali del
terreno in presemina.
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