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Cambiamenti climatici, problematiche agronomiche ed ambientali

... stiamo vivendo una tempesta perfetta!! Serve un cambio di paradigma.
Bisogna aumentare la

e Resilienza del sistema
Resilienza

dell’agroecosistema

di gestione della
vegetazione infestante




| principali cambiamenti climatici comportano un aumento di:
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Andamento della temperatura globale (rispetto al valore medio 1880-1910, dati NASA). La curva colorata mostra la media
mobile su 12 mesi, la linea nera la tendenza lineare negli ultimi 50 anni. Il caldo temporaneo dopo due forti eventi di El Nifio
nel Pacifico tropicale é indicato dalle frecce. Prosequendo cosi, il limite di 1,5 gradi verrebbe superato entro il 2040



Aumento della CO,

Gli effetti dell'aumento della CO, sono diversi in funzione del percorso fotosintetico. Ci sono
due percorsi metabolici: C3 e C4.

Le piante C4 hanno:

-un piu alto tasso di fissazione della CO, con temperature ed intensita luminosa elevate

-perdono meno acqua, mantenendo piu a lungo chiusi gli stomi. Servono infatti meno di 400 g di acqua
per produrre 1 grammo di sostanza secca.

-una minore fotorespirazione
- Il percorso C4 ha un costo energetico superiore compensato dall’alta efficienza ad alte temperature.

La fotosintesi C4 e competitiva in ambienti caldi e luminosi o in stagioni caratterizzate da questa
combinazione di condizioni ( es. estate da noi)



Colture C3: grano, orzo, colza, girasole, bietola, soia
Malerbe C3: Poa annua, Chenopodium album, Polygonum persicaria, Solanum nigrum

Colture C4: mais, sorgo, miglio, canna da zucchero
Malerbe C4: Digitaria saguinalis........ , Amaranthus spp, Portulaca oleracea



| cambiamenti climatici e le malerbe

* Le specie C4 beneficeranno meno dell’'aumento di CO2 rispetto alle specie C3
che saranno piu avvantaggiate. In generale con CO2 alta € probabile che la
coltura sara favorita solo nella combinazione malerba C4 e coltura C3 mentre
in tutti gli altri casi trarra vantaggio la malerba.

Malerba Coltura Specie favorita con elevata CO2
Amaranthus retroflexus ca Soia c3 coltura Ziska, 2000
Amaranthus retroflexus ca Sorgo ca malerba Ziska, 2003
Chenopodium album c3 Soia c3 malerba Ziska , 2000
Taraxacum officinale c3 Medica Cc3 malerba Bunce, 1995
Abutilon theophrasti c3 Sorgo ca malerba Ziska, 2003
Xanthium strumarium c3 Sorgo ca malerba Ziska , 2001
Riso crodo c3 Riso c3 malerba Ziska et al., 2010
Echinochloa glabrescens ca Riso Cc3 coltura Alberto et al., 1996
Chenopodium album
Abutilon theophrasti | €3 [ M Soree | o, malerba Varanasi et al., 2016
Ambrosia artemisifolia




| cambiamenti climatici e le malerbe

* Le specie C4 beneficeranno meno dell’aumento di CO2 rispetto alle specie C3 che
saranno piu avvantaggiate. In generale con CO2 alta € probabile che la coltura sara
favorita solo nella combinazione malerba C4 e coltura C3 mentre in tutti gli altri casi

trarra vantaggio la malerba.

Soia (C3) - Polygonum persicaria(C3) Soia (C3) - Amaranthus retroflexus (C4)

Mais (C4) - Panicum dichotomiflorum (C4)



EC level for 50% reduction in dry weight
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Livello di conducibilita elettrica (EC) (dS/m) che causa il
50% di riduzione del peso secco in malerbe e colture (Cirillo
et al., 2018)

Piu alto EC50 piu la pianta sopporta il sale!

Con l'aumento delle temperature aumentera
anche la salinizzazione dei terreni in molte
aree del pianeta.

Le malerbe generalmente evidenziano una
maggiore tolleranza al sale grazie ad una piu
alta variabilita intraspecifica associata a
diversi meccanismi adattativi fisiologici
(plasticita fenotipica, eteromorfismo dei
semi...).
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Figura 2.2 - Estensione della salinizzazione in Europa dovuta allo sfruttamento eccessivo delle

falde acquifere (EEA - European Environment Agency - 2003)



Climate change exacerbates pest damage
through reduced pesticide efficacy

Maor Matzrafi’

In sostanza con l'aumento di CO,, delle temperature e della
salinita le previsioni sono di:

1) una maggiore capacita competitiva delle malerbe nel loro
insieme

2) una minore efficacia degli erbicidi (meno assorbimento,
traslocazione, persistenza...)

3) finestre di intervento modificate in certi casi piu strette (con
aumento delle temperature) e in altre molto piu ampie (con
salinita) rendendo necessari interventi piu tempestivi e/o
ripetuti

4) Diffusione di specie infestanti esotiche

| sistemi colturali dovranno quindi essere adattati a queste
mutate condizioni




Le problematiche agronomiche
sviluppo delle resistenze

mancanza di erbicidi con nuovi meccanismi di azione (MoA)

Il problema delle resistenze € generalizzato, ma risulta piu pressante nei Paesi in cui si
utilizzano da tempo le colture OGM resistenti agli erbicidi (in particolare al glifosate).

Questo e dovuto all’utilizzo continuativo degli stessi MoA, alla notevole plasticita delle
malerbe e alla varieta di meccanismi che utilizzano per superare l'effetto tossico degli
erbicidi.

e Qualile soluzioni dell’industria???

A seguito della diffusione di piante resistenti al glifosate (n°37) negli USA sono in
commercio varieta/ibridi piramidizzati con anche 3-5 geni di resistenza a erbicidi con MoA
diversi
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Herbicide-Resistant Crops: Utilities and Limitations for
Herbicide-Resistant Weed Management

Jerry M. Green®* and Micheal D, K. Cwen"

*Stine-Hakell Research Canter, Foneer Hi-Bred International, Ing, Mewark, Dalaware 197140050
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Esempio di colture piramidizzate negli USA

* Glifosate + glufosinate = soia, mais e cotone

* Glifosate + erbicidi inibitori dell’” ALS = soia, mais, colza
* Glifosate + glufosinate + 2,4 D = soia e cotone

» Glifosate + glufosinate + dicamba = soia, mais e cotone
* Glifosate +glufosinate + HPPD inibitori = soia e cotone

» Glifosate +glufosinate +2,4 D+ inibitori dell’ACCasi 2 mais Amaranti dioici multiresistenti
* Glufosinate + dicamba = grano

Queste colture piramidizzate garantiranno solo una breve tregua nell’insorgenza delle resistenze in
guanto sono gia presenti malerbe resistenti a tutti i MoA utilizzati e questa soluzione favorira lo
sviluppo di popolazioni di malerbe multiresistenti

La piramidizzazione portera ad un aumento nell’uso di erbicidi: non si tratta di
sostituire un erbicida con un altro ma di aggiungere altri erbicidi al glifosate che
continuera ad essere usato
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In Italia non si possono coltivare le colture OGM ma ci sono gia colture
non OGM tolleranti agli erbicidi

| pacchetti tecnologici gia presenti o che verranno introdotti a breve
sono:

* Clearfield: riso, girasole resistenti all'imazamox (Gruppo B HRAC,
inibitori ALS);

* Express Sun: girasole resistente al tribenuron metile (Gruppo B
HRAC, inibitori ALS);

* Conviso Smart: bietola resistente a (foramsulfuron +
thiencarbazone metile) (Gruppo B HRAC, inibitori

* Provisia: riso resistente al ciclossidim (Gruppo A HRAC, inibitori
ACCasi)

* Evorelle Express: girasole resistente a tribenuron e tifensulfuron
(Gruppo B HRAC) T e

* FullPage : riso resistente a imazamox (Gruppo B HRAC) Bietola Conviso Smart

Anche queste soluzioni sono di durata limitata, in quanto il passaggio della resistenza dalla coltura alla
malerba (es. dal riso al riso crodo) o lo sviluppo di altri biotipi resistenti potra essere solo ritardato, ma non
eliminato del tutto, in quanto si manterra sempre alta la pressione di selezione all'interno del sistema
colturale: es. nel riso sono gia presenti popolazioni di giavoni resistenti sia agli inibitori dell’ALS che
dell’ACCasi
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Il problema delle resistenze € ancora di piu difficile
soluzione in quanto non ci sono erbicidi con nuovi
MoA

Fino al 1980, veniva immesso sul mercato un
erbicida con un nuovo MoA ogni 2.5-3 anni.

Al contrario, dal 1980 ad oggi nessun nuovo MoA &
stato piu introdotto (Westwood et al., 2018)

James H. Westwood®, Raghavan Charudattan®, Stephen O. Duke”,
Steven A, Fennimore®, Pam Marrone®, David C. Slaughter®, Clarence Swanton’
and Richard Zollinger® Weed Science 2018

Herbicicide resistant weed biotypes
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| problemi nascono dalla estrema semplificazione della gestione delle malerbe e dall’utilizzo
prolungato, insistito di un solo Moa o di pochissimi MoA: un “assist” incredibile per le malerbe

.. e se verra abolito il glifosate in Europa i problemi aumenteranno ancora di piu!!
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Le problematiche ambientali:

Contaminazione delle acque

Contaminazione diffusa sia su acque superficiali che profonde
Presenza soprattutto di erbicidi vecchi (utilizzati negli anni 70-90) e loro metaboliti:
* alcuni aboliti da tempo (atrazina, isoproturon, alacloro...)

 altri utilizzati ancora su grandi colture

o almeno fino a pochi anni fa: terbutilazina,

metolacloro nel mais, oxadiazon, bentazone nel riso...
« altri di uso generalizzato anche nelle aree extragricole (glifosate..)

Campagne e veleni

Feco coine Avvelenuno i i!.-lp._u-;
Sy [ s secrAA JUpYrI ST AR

Nelle acque di falde i metaboliti sono
tendenzialmente piu persistenti

Gli erbicidi piu recenti sono presenti
sporadicamente sia perché impiegati da meno
anni sia perché utilizzati a dosi inferiori
(grammi/ha non Kg), sia perché impiegati piu
razionalmente.

Nelle acque si trovano miscele anche di diverse
molecole (molecole madri+ metaboliti)

...necessita di migliorare la valutazione del
rischio

CAG= Cumulative Assessment Groups (Gruppi di
sostanze che hanno lo stesso effetto tossico)

1APRA L]

Rapporto nazionale pesticidi nelle acque
dati 2015-2016

Edizsorme 2018



La Direttiva 128 UE e successivamente il Piano di
Azione Nazionale (PAN) hanno affrontato con
decisione guesta situazione introducendo
obbligatoriamente le misure di mitigazione per
ridurre il trasporto degli erbicidi via ruscellamento e
deriva alle acque superficiali e profonde

Le misure di mitigazione (fasce di rispetto
vegetate, siepi, laghetti di sedimentazione,
scoline inerbite, revisione delle attrezzature di
irrorazione, scelta degli ugelli ..), se
implementate bene e con continuita e
soprattutto se combinate assieme, sono molto
efficaci e consentono un «uso sicuro» degli
erbicidi
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Esempi di misure di
mitigazione della
contaminazione delle acque

1. Fascia tampone vegetata:
visione autunnale

2. Inerbimento interfila

3. Laghetto di sedimentazione
con macrofite

4. Agricoltura conservativa
16



Cosa ci dobbiamo aspettare per i prossimi anni?

Nonostante |'uso di erbicidi sofisticati, di tecnologie genetiche e meccaniche avanzate le
malerbe rappresentano ancora un pericolo grave per la produttivita agricola nei paesi sia
sviluppati sia in via di sviluppo.

A causa della diversita genetica e della plasticita delle comunita di malerbe i programmi di
diserbo vanno costantemente aggiornati all’'interno dei sistemi agricoli e sostenuti da una
innovazione continua

Nei prossimi anni si dovranno affrontare, con meno erbicidi a disposizione, I’'esplosione delle
resistenze, una crescente aggressivita delle malerbe a seguito dei cambiamenti globalie la
stringente necessita di ridurre I'impatto ambientale




Bisogna in sostanza cambiare paradigma e aumentare la resilienza
dell’agroecosistema e della gestione della flora infestante
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Resilienza dell'agroecosistema

Un agroecosistema € resiliente se € in grado di  opporsi I'inserimento di
nuove specie invasive e la degenerazione delle comunita di malerbe che hai
suoi estremi nello sviluppo di flore di compensazione (comunita di malerbe
semplificate con poche specie ma ricchissime di individui) e di popolazioni
resistenti

'agroecosistema e piu resiliente quando si
attuano pratiche proattive capaci di ridurre la
pressione di selezione, di contrastare la
disseminazione delle malerbe e di dare il
maggior vantaggio possibile alla coltura

Amaranto resistente

Tra tutte, le piu importanti sono le misure che concorrono a
mantenere bassa |a consistenza e persistenza dello stock di semi del
terreno (seed bank).

Flora di
compensazione Diminuire lo stock

Ridurre la persistenza dei semi
Ridurre gli apporti



Gestione lo stock di semi vuol dire:

DI SEMI

STOCK ||

_JF o1q [ Prima della disscminazione
p:edazionn Insuperficie | Aratura ritardata
Dopo la disseminazione No-till
AUMENTARE In profondita
LE PERDITE
-J»Aumgnta{e Ia L = Lavorazioni meccaniche
SEMIRAZIONE |y, b tali Falsa semina
RIDURRE LA > Favorire ["attacco microbico Aumentare s.o.,
PERSISTENZA ) . porosita, attivita
DEI SEMI -y Accelcars I muctlith per veodhiain biologica del terreno
Migliorare il controllo Limitare seed rain
Ritardare Pemergenza Favorire la coltura
RIDURRE GLI ;
APRORTY Ridurre le probabilita di insediamento Falsa semina
Aumentare la competizione della coltura Cover crop
Usare cover crops Distruggere i semi
alla raccolta
ALTERARE LA Alternanza dei mezzi di controlle Awvicendamento
COMPOSIZIONE Rotazione Frequenza colturale
BOTANICA Lavorasiant Profondith Diversificare i disturbi
Tipo Cover crop
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Come ridurre gli apporti di seme allo stock del terreno?

Harrington Seed Destructor

cimatrici



Gestione lo stock di semi vuol dire:

DI SEMI

STOCK ||

»F e la Prima della disseminazione
p:edazionn In superficie |  Aratura ritardata
Dopo la disseminazione No-till
AUMENTARE | | | In profondita
LE PERDITE
- Aumentare la Emergenze con e Lavorazioni meccaniche
germinazione |y, ook Falsa semina
RIDURRE LA  Favorire I’attacco microbico Aumentare s.o.,
PERSISTENZA | H ) . porosita, attivita
DEI SEMI P Accellenre b muctalith per vecdhisin biologica del terreno
» Migliorare il controllo Limitare seed rain
> Ritardare I'emergenza Favorire la coltura
RIDURRE GLI , wpe ez Falsa semina
APPORTI - Ridurre le probabilita di insediamento
- Aumentare la competizione della coltura Cover crop
- Usare cover crops Distruggere i semi
alla raccolta
r - - ]
ALTERARE LA Alternanza dei mezzi di controllo Awvicendamento
COMPOSIZIONE| 1% Rotazione Frequenza colturale
BOTANICA 11y | vorazionite Profondita Diversificare i disturbi
Tipo Cover crop
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...anche la gestione delle emergenze € un metodo di gestione delle stock di semi

Frequenza Le malerbe emergono e le
—» Lavorazioni Profondita elimino prima di seminare

GERMINAZIONE/
EMERGENZA

AUMENTO
Tipo
Falsa semina Le malerbe emergono in
RITARDO Cover crops ritardo e avvantaggio la
.. . coltura
Lavorazioni conservalive
—» Falsa semina
competizione

RIDUZIONE B

- Cover crops

- Gestione residui colturali

Ridurre safe sites
RIDUZIONE DELLA Le malerbe germinano
PROBABILITA D' INSEDIAMENTO ma non si affrancano

Cover crops

...quindi aumentare, diminuire, ritardare le emergenze prima o dopo,
qguando c’e o non c’e la coltura.....
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......2 Una partita a scacchi con le malerbe

....-si deve spostare la lotta alle malerbe fuori dalla coltura cioé nei momenti della stagione in
cui il terreno non e coltivato o la coltura deve ancora emergere coltura ( es. cover crop, false
semine, lavorazioni alla cieca, rottura delle stoppie ...) in modo da far «sfogare» il potenziale di
germinazioni/emergenze quando & piu utile all’agricoltore e cioé quando non c’e la coltura.

Se facciamo emergere le malerbe abbondantemente quando non c’e la coltura o prima che
emerga possiamo eliminarle facilmente, riduciamo significativamente lo stock di semi e la
competizione delle malerbe durante il ciclo colturale. Bingo!

Una impostazione di questo tipo € una gestione delle malerbe resiliente che contiene molti
degli approcci dell’agroecologia




Se ci pensiamo bene la grande utilita del glifosate nell’attuale agricoltura € data proprio
dalla possibilita di gestire le malerbe in assenza della coltura. Le tecniche attuali piu
innovative e sostenibili ruotano attorno alle prestazioni del glifosate che ha consentito
importanti percorsi agroecologici (agricoltura conservativa, cover crop e loro terminazione,
false semine, preparazione anticipata dei terreni....).

Se viene a mancare, |'agricoltura dovra ripensare detti approcci colturali e in fretta!!!




Pestamuale di
AMERNZE

iy Simulaticne

?
s
]

Un agroecosistema resiliente € un sistema di coltivazione che sfavorisce le
malerbe, riduce ed equilibra lo stock di semi, limita e ritarda le emergenze e
mantiene la fertilita del suolo.

Un sistema di gestione resiliente delle malerbe & un sistema che utilizza tutti i
mezzi a disposizione in maniera sito specifica combinando le innovazioni a
livello di diserbo di precisione (sensoristica, robotizzazione, sarchiatrici
intelligenti..) con i modelli di previsione, i sistemi di aiuto alle decisioni e Ia
conoscenza della biologia delle malerbe e della loro risposta alle tecniche
agronomiche e ai cambiamenti climatici .



....concettualmente niente di nuovo a parte I'impiego delle tecnologie del diserbo
di precisione: in sostanza si sa cosa bisognerebbe fare ma per il momento il
sistema nel suo insieme é restio a metterlo in pratica con decisione. La vera
gestione integrata del resto ha da sempre suscitato grande interesse presso i
ricercatori, i politici e I'opinione pubblica ma ha avuto scarso seguito presso gli
agricoltori. Perché?

Pest Management 0
Science SCI
Perspeciive

Integrated weed management (IWM): why are farmers reluctant
to adopt non-chemical alternatives to herbicides?

Stephen Mossi@

First published: 18 November 2018 | https://dol.org/10.1002/ps.5267




1) Gestione piu complessa della tradizionale. Forte
investimento nelle conoscenze

2) Insufficienti incentivi economici per cambiare strategia
3) Mancano le aziende dimostrative
4) Sistema piu rischioso

5) La ricerca non e stata in grado di trasferire

’
PERCH E efficacemente a livello operativo le conoscenze
acquisite sul piano sperimentale

6) Il contributo della ricerca alla soluzione dei problemi,
nel settore della biologia ed ecologia delle malerbe,
e nella percezione degli stessi ricercatori del settore
ritenuto modesto

La sfida & duplice far collimare le priorita degli agricoltori con quelle della ricerca e
sperimentazione e capire meglio i modelli mentali che stanno alla base delle loro scelte.
Agricoltori e ricercatori percepiscono i problemi in maniera diversa!!! Anche questo lavoro
di tipo sociologico ed economico € un lavoro da malerbologi.
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