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RIASSUNTO

Al fine di verificare I'opportunita di eliminare I'impiego di erbicidi chimici nel controllo delle
infestanti del mais biologico, sono state utilizzate soluzioni di intervento meccanico basate
sulla combinazione di pacciamatura sulla fila della coltura, integrata da intervento meecanico
nell'interfila. In quest’ambito si & proceduto a valutare Iefficacia dell'impiego di un materiale
pacciamante biodegradabile di derivazione organica. Somo stati effettuati sia rilievi per la
determinazione dello sviluppo delle piante e dell’entitd dell'inerbimento che rilicvi
quantitativi e qualitativi alla raccolta. I primi risultati ottenuti, in termini di efficacia nel
controllo della flora infestante, hanno evidenziato la validitd di un controllo integrato:
pacciamatura sulla fila — intervento meccanico tra le file. Per quanto riguarda un intervento
esclusivamente meccanico, le attrezzature attualmente disponibili sembrano in grado di
controllare la flora infestante, prescindendo da eventuali interventi manuali di controllo sulla
fila, solo se associate ad interventi agronomici (falsa semina, adeguate rotazioni) atti a ridurre
il potenziale di infestanti presenti.

Parole chiave: mais, pacciamatura, controllo meccanico infestanti, agricaltura biologica

SUMMARY

INTEGRATED METHODS FOR THE WEEDS MECHANICAL CONTROL
IN ORGANIC MAIZE PRODUCTION

Mulching in cultivated rows and harrowing in inter-rows were utilized in order to verify the
opportunity to avoid chemicals treatments in organic maize weeds control, The efficicncy of a
biodegradable organic mulching material was evaluated, Tests was carried on plants
development determination, amount of the weeds incidence, quantitative and qualitative
measurements at harvesting time. First results highlight the effectiveness of intepration
between mulching and mechanical weeds control. Available equipments arc able to control the
weeds (without additional input of manual weeding) working only with mechanical action, if
agsociated to agronomic techniques (false sowing, rotation) that reduce the potential of weeds.
ICey words: maize, mulching, mechanical weeds control, organic agriculture

INTRODUZIONE

La diffusione dell’agricoltura biologica a livello nazionale, anche per colture a destinazione
industriale, richiede 'adozionc di opportune tceniche di controllo delle infestanti stante il
divieto di utilizzo di prodotti specifici (diserbanti) come previsto negli allegati di riferimento



del Reg. CE 2092/91. La pacciamatura, assieme ogli interventi meccanici, rappresenta uno dei
principali mezzi utilizzati. 1 materiali plastici impiegati sono diversi e quello maggiormente
diffuso & il polietilene, peraitro scomsigliato, anche se non espressamente vielato, dai
disciplinari di produzione biologica.

Nel 2002 & stata avviata un’attivith sperimentale che ha previsto 1'utilizzo di un prototipo
per fa semina e pacciamatura del mais (Zea mays L.} allo scopo di valutare 1'efficacia di tale
tecnica nel contenimento deile infestanti e 1a sua incidenza sulla produzione quanti-qualitativa
della coltura, '

MATERIALI E METODI

Le prove sono state realizzate in localita San Marino di Bentivoglio {Bologna) su un terreno
dell’Azienda Agraria dell’Universiti di Bologna applicando i disciplinari di produzione
biologica (Reg. CE 2092/91).

E stato adottato un disegno sperimentaie a parcelle suddivise, caratterizzato da tre tesi e tre
ripetizioni, in cui si & praticato un controllo delle infestanti con Ia tecnica della falsn semina
{due interventi di erpicatura, volti ad abbassare il potenziale delle infestanti presenti, uno
anticipato e uno in presemina). I rilicvi sono stati effettuati in subparcelle della superficie di 9
m* rappresentative delle tesi.

E stato previsto il confronto tra semina tradizionale (tesi C) e scmina con pacciamatura (tesi
A e B). 1l telo pacciamante utilizzato & costituito da un materiale termoplastico a base di
amido di mais (Mater-Bi) che presenta caratteristiche di elaslicitd e resistenza simili al
polictilene {carico di rottura 22 MPa, resistenza alla lacerazionc 36 N/mm). Il materiale &
certificato come biodegradabile secondo la norma europea EN 13432, La durata in campo &
variabile tra i 2 e 5 mesi e non necessita di essere rimosso a fine ciclo colturale. 11 telo
pacciamante che residua sul terreno pud infatti essere interrato tramite semplice fresatura
essendo completamente biodegradabile e compostabile in accordo apli standard in vigore
{ISO, CEN, DIN).

Le tesi pacciamate si differenziano per la composizione polimerica del film impiegato:

- tesi A film di spessore 12 pm a breve durata;

- tesi B film di spessore 12 pm a lunga durata.

& stata inoltre considerata un’ulteriore tesi (tesi D) in cui non ¢ stata effettuata la “falsa
semina”, con lo scopo di verificare I’incidenza sulle rese di un controllo meccanico in
preseming.

La semina, effettuata in data, 29/04/03 con mais ibrido (varieta Anjou, Classe Fao 300,
germinabilitd minima 99%), ha previsto I"impicgo di un prototipo sperimentale che ha
effettuato contemporaneamente la semina ¢ la pacciamatura della coltura. La maechina
presenta quatiro organi di semina regolati per una deposizione con sesto d'impianto di 0,75 m
per 0,20 m. 11 film distribuito & largo 0,20 m.

Ciascun organo di distribuzione del seme presenta una ruota dentata con 15 pinze che
eseguono la foratura del telo e il rilascio del seme pgrazie ad un sistema preumatico, i fori
provocati dall’organo seminante hanno dimensione media 45x25 mm’. La macchina dispone
di vomerini per la rincalzatura laterale del telo. La velocitd di avanzamento adottata durante la
prova & stata di 3,5 km/h.

In post emergenza & stato eseguito un intervento meccanico con una sarchiatrice
caratterizzata per ogni interfila da un pacchetto di tre denti elastici conformati a “esse”.



Nel corso della sperimentazione i parametri sotioposti a controllo sono stati i seguenti:

- Temperatura e umiditd ambientale tramite data Togger con frequenza di memorizzazione
dei dati di 30 minuti;

- Umidita del terreno tramite sonde tensiometriche inserite sia in corrispondenza del film
che fuori dello stesso;

- Stadio fenologico dells coltura con riferimento alla scala BBCH-identification
{Lancashire ef al., 1991; Weber ef al., 1990)

- Piante /nv’, altezza inserzione pannocchia;

- Analisi malerbologica ¢ determinazione del numero e delle specie infestanti sia sulla fila
che nell’interfila in subparcelle di 9 m®,

- Presenza di lesioni, valatate tramite una scala lineare con valore 9 corrispondente al telo
nuove e valore | corrispondente a lesioni molte gravi che compromettono la funzionalita
del telo. | rilievi sono stati eseguiti n cadenza settimanale nella porzione fuori suolo e a
cadenza quindicinale in quella interrata,

- Tenacitd del materiale, valutata tramite una scala lineare con valore 9 corrispondente al
telo nuovo e valore | corrispondente ad un materiale estremamente fragile, soggetto a
lacerazioni se sottoposto anche a una minima pressione. 1 rilievi sono stati effettuati a
cadenza settimanale nella porzione fuori suolo e a cadenza quindicinale in quella interrata,

- A maturita cotturale & stata effettuata un’analisi quanti-qualitativa della produzione con la
misura dei seguenti parameiri: resa granella (t/ha), umiditd, massa volumica, diametro
tutolo, lunghezza e diametro pannocchia.

RISULTATI
Controllo infestanti

Figura 1 — Numero medio di infestanti sulla fila, rilevate in subparcelle di 9 m?
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La flora infestante presente, rilevata su testimone inerbito, risulta cosi composta: Anagallis
arvensis (49,5%), Veronica persica (9,9%), Chenopodinm spp. (9,9%), Euphorbia elioscopia
(6,9%), Stellaria media (3,9%) e Polygonum aviewlare (5,0%), per un totale di 33, 7
piante/m’,

L'entith delle infestanti rilevate a cadenza settimanale sulla fila presenta 1'andamento
schematizzato nel grafico di figura 1,

Al momento della semina le infestanti risultavano assenti e tale condizione si & protrattn fino
al 12/05/03.

Nel periodo compreso tra il 19/05/03 e 11 23/06/03, si & osservata sulla fila una maggiore
presenza di infestanti nella tesi C (non pacciamata) con valori almerno triphi rispetto alle due
tesi pacciomale. Per queste ultime, in particolare, la tesi B (biotelo a lunga durata) mostrava un
migliore contenimento delle infestanti. Per tutte le tesi, il numero delle avventizie rilevato non
subisce sostanziali varfazioni nel tempo

Nelbinterfila, i rilevi sulle infestanti non presentano differenze evidenti fra ke tre tesi,
risultato in accorde con P'oassenza di pacciamatura fra le file,

Comporiamenio del elo
La presenza di lesioni nei teli, sin nella parte esposta che interrata, & rappresentata

rispettivamente nei prafici delle figure 2 e 3,

Figura 2 — Presenza di lesioni nella parte esposta del telo
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Nella parte esposta si rileva per entrambi i materiali un comportamento analogo fino alla
data del 16/06/2003, successivamente il telo a breve durata & caratterizzato da un incremento
delle lesioni rispetto al telo a lunga durata, che raggiunge, in prossimitd della raccolta, una
differenza di due valori sulln scala di vélutazione.

Nella parte interrata il comportamento dei due materiali inizia o differenziarsi o partire dal
09/06/2003, mostrande, alla raccolta, una maggiore presenza di lesioni per il telo a breve
durata. La differenza corrisponde a un valore unitario suila scala di valutazione.




Si pud osservare che il telo a breve durata presenta una maggiore degradazione rispetto al

* telo a lunga durata, questa differenziazione & maggiore nella parte esposta rispetto a quella
interrata.

-

Figura 3 — Presenza di lesioni nella parte interrata del telo

i0

s 01

TESIA
4 ~{3—TESIB

Valore indice di lesione
m

a : r T - .
29/4 13/5 275 10/6 24/a 8/7 2zn &/8
Data

Figura 4 - Tenacita del materiale niella parte esposta

e TESE A
~{—TESIB

Valore indlce di tenacila

0 T 1 T T T 1 + 1
29/4 13/5 27/5 10/6 248 8/7 2217 &/8
Dala




Figura 5 — Tenacitd del materiale nella parte interrata
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La tenacith dei film impiegati, rilevata sia nella parte esposta che interrata, & rappresentata
nei grafici delle figure 4 e 5. In entrambi i casi, i due film differenziano 1! loro comportamento
a partire dal 26/05/03. Nel corso della campagna il telo a lunga durata presenta una tenacitd
superiore di un punto sulla scala di valutazione. Alla raccolta si osserva che, mentre la parte
interrata del telo mantienc questa differenza, la parte esposta, sia a breve che a lunga durata,
presenta lo stesso valore di tenacita.

Sviluppo fendlogico delia coltura

L'emergenza delle piantc ¢ stata regolare, pari al 92,3% per le tesi pacciamate e al 90,1%
per la tesi C. La presenza del telo ha fatto registrare I"anticipo di un giorne all’'emergenza nelle
tesi pacciamate rispetto al testimone grazie al maggior contenuto di umidita (figura 6) c al
maggior riscaldamento del terreno.

Tabella 1 — Analisi della varianza per 1o sviluppo fenologico (altezza in cm) delia coltura;
numero delle osservazioni 43, gradi di libertd 2, livello di significativitd 95%

liezza mcd] Allezza media | Altezza media -
s Aesi AL stesi Bl esiC i
05/05/03 142,96 0,0000 3,32 3,30 2,26
12/05/03 10,24 0,0002 18,6 18,97 16,93
19/05/03 8,80 0,0006 28,07 28,03 25,67
26/05/03 891 0,0006 48,8 4797 43,03
03/06/03 7,04 0,0023 80,00 8143 70,63
09/06/03 7,97 0,0012 145,93 140,87 131,00
16/06/03 7,15 0,0021 190,27 192,33 179,47
23/06/03 10,29 0,0002 242,93 244,53 234,73
02/07/03 1,17 0,3192 255,27 258,47 256,87

# il valore esprime un P< 0,0001
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I dati relativi allo stadio fenologico sono stati sottoposti ad analisi della varianza ¢
rappresentati in tabella [,

Lo sviluppe fenologico evidenzia differenze significative fra le due tesi pacciamate e il
testimone di riferimento, come emerge dai valori medi dell'altczza delle piante. Questa
differenza, che testimonia un maggiore sviluppo della coltura per le tesi pacciamate, permane
fino al momento della raccolta,

Figura 6 — Andamento della contenuto idrico del terreno a una profondita di 0,25 m (dati
espressi come capacita di ritenzione idrica, kPa)
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La misura del contenuto idrico del terreno ha evidenziato una maggiore percentuale di
umiditd nelle tesi paccinmate, durante le fasi iniziali di sviluppo, in relazione aila limitazione
dell’evaporazione dovuta alla presenza del film. A seguito di precipitazioni si registra un

punto di minimo, cui corrisponde un maggior contenuto idrico del terreno, per le tesi
pacciamate,

Effetti sulla produzione

Le condizioni climatiche, caratterizzate dalla pressoché assenza di precipitazioni ¢ da
temperature sensibilmente superiori alla media stagionate, hanno penalizzato la coltura
soprattutto nelle fasi intermedic ¢ finali del ciclo vepetativo determinando produzioni inferiori
rispetto alle medie storiche. Dai dati emerge che le rese quali-quantitative alla raccolta non si
differenziano sostanzialmente per le tesi A, B e C (tabella 2), Sensibilmente inferiore risulta
invece la produzione media unitaria realizzata nella tesi D dove le infestanti hanno esercitato

notevole competizione con la coltura principale penalizzando la produzione {meno 36%
rispetto alla media delle tesi pacciamale).



Tabelia 2 — Riepilogo rilievi alla raccolta (' valori relativi alla granella,  valori medi)

T | i | ety | Mmoi” | s | Dl | s
Gl B e {(kg/m?) .| Gpiga (mim}.| spiga (_nun)___ -lutolo (mm).
A 5,18 15,6 799 19,2 38,6 239
B 5,01 15,6 791 20,85 429 26,45
C 4,85 159 793 204 40,5 233
D 3,27 13,4 B16 21,05 41,3 252
CONCLUSIONI

La pacciamatura ha determinato una minore presenza sulla fila delle infestanti, mentre, per
quanto riguarda ['interfila, non si sono registrate differenze tra tesi pacciamate ¢ no.

Il comportamento dei teli impiegati nella pacciamatura rispecchia le caratteristiche
dichiarate dal costruttore. In particelare il telo a breve durata ha manifestato, nel corso del
tempo, una maggiore presenza di lesioni che si & accentuata nelln parte esposta rispetto a
quella interrata. Per quanto riguarda la tenacitd, si & registrato un migliore comportamento del
telo a lunga durata. Al momento dello raccolta, tuttavia, nella zona esposta i materiali utilizzati
presentavano lo stesso indice di tenacita.

La presenza del telo ha consentite un leggero anticipo dell’emergenza della coltura,
riconducibile ai maggiori valori di umidita e temperaiura del terreno.

La sperimentazione suggerisce che nell’ottica di un’climinazione dell’intervento chimico
erbicida & opportuno prevedere 'introduzione di teeniche colturali volte a ridurre il potenziale
malerbologico in campo quali la semina posticipata e le lavorazioni superficiali del terreno in
presemina (falsa semina).

L'integrazione fra sarchiatura meccanica ¢ pacciamatura fornisce, in valori medi, i migliori
risultati sia in termini di controllo delle infestanti sia in termini di rese/ha, L'introduzione della
pacciamatura non ha altresi mostrato incidenze significative sui parametri quanti-qualitativi
della produzione.
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