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Riassunto
Un’agricoltura sostenibile è lo strumento tramite il quale si potrà assicurare alle generazioni future la possibilità di
disporre delle risorse naturali, nella stessa misura in cui ne usufruiamo noi oggi. Anche la gestione della flora in-
festante nelle aree agricole ed extra-agricole rientra in questo strumento e deve sottostare a tre importanti sfide:
economica (aumentare la redditività e la competitività del settore agricolo), sociale (fornire alle zone rurali possi-
bilità di sviluppo economico e di miglioramento delle condizioni di vita), ambientale (promozione delle buone pra-
tiche agricole e creazione di servizi per la conservazione degli habitat, della biodiversità e del paesaggio).
Le prime due passano sicuramente attraverso approfonditi studi relativi ai modelli ed alle soglie economiche d’in-
tervento, alla gestione dei fenomeni di resistenza agli erbicidi, allo studio e sviluppo di nuove molecole erbicide,
nonché di moderne formulazioni, che possono portare ad una ottimizzazione dei trattamenti con possibili riduzio-
ne delle dosi distribuite per ettaro. Le problematiche ambientali vanno inquadrate negli studi per determinare e ge-
stire i fattori che possono portare a fenomeni d’inquinamento diffuso o puntiformi (es. corpi idrici, terreno ecc.).
Ma una produzione agricola sostenibile deve tener conto anche delle esigenze e delle preoccupazioni dei consu-
matori, in particolare per quanto riguarda la salubrità e la sicurezza degli alimenti in relazione ai metodi di pro-
duzione (tradizionali, integrati e biologici). In questo contesto si possono inquadrare i risultati ottenuti con lo svi-
luppo di più evoluti principi attivi, la diffusione dei Disciplinari di Produzione Integrata pubblici e privati, nonché
il sempre maggior impegno da parte degli organi preposti, nel monitorare la situazione relativa ai residui di agro-
farmaci nei prodotti agroalimentari. La SIRFI (Società Italiana per la Ricerca sulla Flora Infestante) grazie alla
multidisciplinarietà delle Strutture che la animano è da sempre attiva nella innovazione con particolare riguardo
alla identificazione di strumenti in grado di contribuire all’implementazione della sostenibilità dell’attività agricola.
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Summary
TITOLO IN INGLESE??

Sustainable agriculture is a way to assure the availability of natural resources for future generations. Weed management
in cultivated and not cultivated areas is part of sustainable agriculture as well, and has to face three important chal-
lenges: economical (to increase income and competitiveness of farm sector), social (give rural areas opportunity of eco-
nomic development and improvement of living conditions), environmental (promote good agricultural practices and
preserve habitats, biodiversity and landscape). The first two challenges involve the in-depth study of models, the eco-
nomic threshold of intervention, the management of herbicide resistance phenomena, the study and development of
new herbicide molecules, or even modern formulations, leading to the optimization of treatments with possible reduc-
tion of distributed doses per hectare. Environmental issues must be set in the studies to assess and manage the fac-
tors leading to phenomena of diffuse or point pollution (i.e. water volumes, soil, etc.). However, a sustainable agricul-
ture production must take into account consumers’ needs and concerns, especially about food health and safety with
respect to production methods (traditional, integrated and biological). In this context, the results obtained by the de-
velopment of more advanced active principles, the spread of public and private Integrated Production Specifications
(Disciplinari di Produzione Integrata) and the greater and greater commitment by the institutions in charge of moni-
toring the agro-pharmaceutical residues in agro-food products, can be set. The SIRFI SIRFI (Società Italiana per la
Ricerca sulla Flora Infestante), thanks to the multi-disciplinarity of the structures supporting it, always takes an active
part into innovation especially aimed to the identification of tools implementing farm activity sustainability.
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Flora infestante e danni 

Relativamente agli aspetti economici, è impor-
tante sottolineare l’importanza del controllo
della flora infestante. Approfonditi studi e va-
lutazioni hanno evidenziato come la non otti-
male gestione della malerbe, determini una si-
gnificativa contrazione della produzione agrico-
la, con conseguenti perdite economiche da pa-
rete dell’azienda e del sistema agricolo più in
generale.

Tale perdita è variabile nelle varie aree del
mondo in relazione al livello tecnologico dispo-
nibile (attrezzature meccaniche efficienti, erbici-
di, strutture per la distribuzione, ecc.) ad alle con-
dizioni pedo climatiche. Infatti risulta più signifi-
cativa nelle aree più arretrate se confrontate con
quelle in via di sviluppo o sviluppate (fig. 1).

Anche nei nostri ambienti di coltivazione le
perdite dovute alla presenza della flora infestan-
te sono importanti e dipendono da numerosi fat-
tori. Uno studio effettuato sul mais nel nord Ita-
lia ha evidenziato come l’influenza dell’annata,
l’efficacia del trattamento preventivo alla semina
(pre-emergenza), la tempestività del trattamento,
maggiormente assicurata dalle aziende che pos-
sono fare l’intervento in proprio senza ricorrere
al conto terzista ed infine l’areale di coltivazione
siano fattori da tenere in debita considerazione
(fig. 2) nella stima delle perdite.

I valori ottenuti con questo studio sono sta-
ti calcolati con il prezzo della materia prima
(granella di mais) riferita al 2005 e pertanto sen-
sibilmente più bassa rispetto al corso attuale.

Pertanto oggi gli stessi risultano più incisivi sul-
l’economia della maiscoltura.

Ma altre conseguenze, a volte anche molto
gravi, possono essere indotte dalla presenza in-
desiderata delle erbe infestanti: di carattere sani-
tario (es. diffusione di allergie), di ordine sociale
(es. ridotta possibilità di fruibilità di aree pubbli-
che), nonché indirettamente nel favorire altre
problematiche come la maggior diffusione di in-
setti o funghi patogeni, che possono trovare nel-
le infestanti un abitat ideale per riprodursi ed in-
festare, in seguito, le colture di interesse agrario.

Ad esempio nel caso del Legno nero, una
delle malattie infettive della vite più dannose e
diffuse, l’agente causale è un fitoplasma (Stol-
bur) che in natura viene trasmesso dall’insetto
Hyalesthes obsoletus. Date le peculiarità biolo-
giche di H. obsoletus, si ritiene che l’acquisizio-
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Figura 1 - Contributo alla produzione agricola mondiale del-
le varie aree e perdite produttive dovute alla flora infe-
stante, nonostante il controllo

Figure 1 – Contribution to world agriculture production of
different areas and productive losses due to weeds, despite
control.
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Figura 2 - Mais: perdita
economica per ettaro do-
vuta alla competizione
delle malerbe. Importan-
za di alcuni fattori

Figure 2 - Maize: eco-
nomic loss per hectare
due to weed competition.
Importance of some fac-
tors.



ne del fitoplasma del Legno nero avvenga sol-
tanto da piante spontanee infette, usualmente
molto frequenti all’interno e/o nelle zone limi-
trofe ai vigneti. In particolere ortica e vilucchio,
svolgono un ruolo chiave nel ciclo biologico del
vettore, oltre a risultare ospiti di H. obsoletus fun-
gono anche da sorgenti di conservazione e d’ino-
culo del fitoplasma agente del Legno nero.

Resistenza agli erbicidi

L'utilizzo di sostanze chimiche di sintesi per il
controllo delle erbe infestanti ha indubbie rica-
dute positive sulla produttività e redditività del-
le colture ma comporta talvolta degli effetti ne-
gativi sull’evoluzione degli organismi verso i
quali i trattamenti sono diretti. Una non cor-
retta gestione della difesa dalle malerbe può
portare, infatti, ad una rapida diffusione di bio-
tipi resistenti o con ridotta sensibilità a deter-
minati principi attivi, aumentando la comples-
sità del controllo della flora infestante con pro-
babili incrementi di costi per l’agricoltore e
maggiori perdite produttive.

In particolare è la continua selezione esercita-
ta dall’uso ripetuto dello stesso erbicida, o di erbi-
cidi aventi il medesimo meccanismo d’azione, che
tende ad eliminare ripetutamente le piante suscet-
tibili mentre quelle resistenti possono riprodursi e
disseminare, il che consente di formare così, anche
in un periodo di tempo relativamente breve, una
popolazione (biotipo) “resistente”.

La selezione di erbe infestanti resistenti è
quindi il frutto di un processo evolutivo, e co-
stringe l’agricoltore ad utilizzare altri erbicidi
con differenti meccanismi d’azione oppure altri

metodi di controllo che potrebbero essere più
costosi e/o meno efficaci. Si può pertanto defi-
nire la resistenza agli erbicidi come la capacità
ereditabile delle piante di sopravvivere a dosi
anche elevate di erbicidi mentre per biotipo re-
sistente si intende un gruppo di infestanti ca-
ratterizzate dalla capacità di sopravvivere ad
uno o più erbicidi, appartenenti ad un partico-
lare gruppo chimico, utilizzati ad una dose che
normalmente li controllerebbe. Per cui, per ogni
specie ci possono essere più biotipi resistenti in
relazione al tipo ed al numero di gruppi di er-
bicidi coinvolti. Come ad esempio in Italia per
Amaranthus retroflexus, resistente a terbutilazi-
na nel mais ed agli inibitori dell’ALS nella soia.

Il fenomeno della resistenza, a livello mon-
diale, è già rilevante. In particolare nei paesi do-
ve da più anni si fa uso di erbicidi (fig. 3).

Poiché ogni erbicida è caratterizzato da uno
specifico meccanismo d’azione che riporta ad
un’azione biochimica o biofisica provocata dal-
la molecola sulla flora infestante è naturale che
uno degli strumenti di più immediato impiego
per combattere le infestanti resistenti è quello
di alternare, sullo stesso appezzamento, mole-
cole con meccanismi d’azione differenti.

Allo scopo di facilitare la scelta degli erbici-
di per una corretta gestione delle resistenze, l’H-
RAC (Herbicide Resistance Action Commit-
tee), in collaborazione con la WSSA (Weed
Science Society of America), ha raggruppato gli
erbicidi in relazione al sito bersaglio degli stes-
si, cioè al loro meccanismo d’azione, attribuen-
do ad ogni raggruppamento una lettera dell’al-
fabeto (A, B, C, ecc.; ad es. il gruppo A include
i graminicidi FOP e DIM).

In figura 4 è rappresentata l’evoluzione a li-
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Figura 3 – Biotipi resistenti agli
erbicidi nel mondo

Figure 3 – Biotypes resistant to
herbicides in the world (all over
the world).



vello mondiale del numero di biotipi resistenti
ai diversi erbicidi suddivisi per meccanismi d’a-
zione. Dalla stessa è possibile evincere come gli
inbitori dell’ALs (Aceto Lattato sintetasi), an-
che a causa del loro specifico modo d’azione,
abbiano favorito nell’ultimo decennio la com-
parsa di numerosi biotipi resistenti.

È pertanto necessario prestare una grande
attenzione ai sistemi colturali caratterizzati da
una limitata diversità come sono le monosuc-
cessioni (es. riso ed anche grano e mais in al-
cune delle loro zone di coltivazione). Altrettan-
ta attenzione deve essere rivolta alle rotazioni
strette dove non vi è alternanza di erbicidi con
meccanismi d’azione diversi per il controllo del-
le medesime malerbe ed alle situazioni dove vie-
ne fatto un largo uso di minime lavorazioni e di
erbicidi con una lunga attività residuale.

La gestione di strumenti sofisticati e sempre
più costosi come gli erbicidi riveste un ruolo im-
portante per tutti gli operatori del settore ed è
interesse comune preservarne l’efficacia più a
lungo possibile attraverso comportamenti re-
sponsabili. A tal fine si può far riferimento alla
tabella 1 che, per ogni scelta tecnica, indica una
valutazione del rischio sulla possibilità di far in-
sorgere biotipi resistenti.

Nella stessa si evince come abbiano un ruo-
lo non secondario anche alcuni aspetti agrono-
mici come la rotazione fra colture diverse per
ciclo colturale, in particolare fa monocotiledoni
e dicotiledoni, il controllo meccanico delle erbe
infestanti ed in definitiva una gestione raziona-
le della flora infestante con strumenti combina-
ti: il controllo integrato.

Soglie economiche di intervento e impiego di
modelli

Alle tradizionali attività sulla verifica dell’effi-
cacia e selettività delle diverse linee operative
(chimiche, integrate e biologiche) si è affianca-
ta, in tempi più recenti, anche la messa a pun-
to di sistemi esperti per la definizione di soglie
economiche di intervento al fine di definire i
trattamenti economicamente più convenienti.

Un esempio è dato dallo studio del momen-
to ottimale d’intervento, determinato in funzio-
ne dello stadio della coltura e dello sviluppo
delle infestanti. È stato, infatti, dimostrato che
ritardi nell’esecuzione del trattamento, anche di
pochi giorni, possono determinare perdite pro-
duttive e qualitative importanti, a causa del-
l’aumento della competizione delle malerbe sul-
la coltura.

Ad esempio in figura 5 è visualizzato il pe-
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Figura 4 - Resistenza e meccanismo d’azione erbicidi

Figure 4 – Resistance and mechanism of action of herbi-
cides.

Tabella 1 - Valutazione del Rischio di resistenza

Table 1 – Assessment of resistance Risk 

Figura 5 - Il Periodo Critico nel frumento duro

Figure 5 – Critical Period in durum wheat.



riodo critico nel frumento, ovvero la fase feno-
logica della coltura nella quale la presenza del-
le erbe infestanti crea maggior danno.

Tale intervallo è delimitato dall’intersezione
della linea corrispondente alla percentuale di
perdita stabilita con le due curve (PRAM e
DCT). L’esempio indica che per avere una per-
dita pari al 5% circa bisogna tenere la coltura
libera da infestanti nel periodo compreso tra
l’accestimento e il 2° nodo in levata.

Inoltre i modelli possono essere di ausilio
per definire l’utilità dei trattamenti in post-
emergenza. Nel mais ad esempio l’effetto com-
petitivo di tre diverse infestazioni (alta, media
e bassa) è nettamente diversificato (figura 6):
ipotizzando un singolo trattamento di post-
emergenza con efficacia ottimale (99%) appli-
cato in corrispondenza del momento ideale per
la distribuzione, la resa massima ottenibile si ri-
duce da 13.4 t ha-1 con l’infestazione bassa, a
12.8 t ha-1 con quella media e a 11.2 t ha-1 con
quella alta.

Nel contempo il momento ottimale per ef-
fettuare il trattamento di post-emergenza si an-
ticipa, passando da 240 a 210 e 180 GDD ri-
spettivamente. Al di là della riduzione della po-
tenzialità di resa, quindi, l’effetto di un’infesta-
zione più densa e con maggiore rapidità di
emergenza si traduce in una maggiore criticità
nella scelta del momento di intervento e di un
anticipo del momento ottimale di controllo, in
modo da limitare al massimo il periodo di com-
petizione tra coltura ed infestanti. Con infesta-
zioni dense ed a rapida emergenza il momento
ottimale di trattamento si situa infatti allo sta-

dio di 3-4 foglie mentre con infestazioni rade ed
a emergenza più ritardata (pre-emergenza effi-
cace) l’optimum è raggiunto allo stadio di 5-6
foglie vere.

Additivi e Dosi Molto Ridotte (DMR)

Sempre nell’ottica di ottimizzare il controllo
della flora infestante, si affiancano, a quanto
esposto prima, numerosi studi volti a valutare
l’incremento di efficacia dei diserbanti attraver-
so l’aggiunta di bagnanti o coadiuvanti che ne
permettano una migliore distribuzione ed un
più efficiente assorbimento (fig. 7).

Tale effetto si traduce in pratica nella possi-
bilità di impiegare un minor quantitativo di
principi attivi per ettaro. I coadiuvanti rivesto-
no attualmente un interesse particolare in quan-
to in grado di rendere meno soggetta alla deri-
va la soluzione irrorata. Infatti alcune sostanze
quali gli oli vegetali hanno dimostrato speri-
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Figura 7 – Effetti dell’impiego del bagnante sull’attività bio-
logica di un erbicida

Figure 7 – Effects of the use of a wetting agent on the bi-
ological activity of a herbicide.
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mentalmente di ridurre sensibilmente la per-
centuale di goccioline inferiori a 100 micron, che
sono quelle più sensibili ad essere trasportate
dal vento e pertanto in grado di provocare una
contaminazione diffusa dell’aria e dei corpi idri-
ci adiacenti alle aree trattate.

Importanti per questo aspetto sono anche le
valutazioni di laboratorio sulle caratteristiche
morfologiche delle malerbe e sui fenomeni di
assorbimento degli erbicidi da parte delle stes-
se. Questi studi vanno visti anche nella direzio-
ne di ottimizzare i dosaggi, arrivando, dove pos-
sibile, anche ad una riduzione degli stessi, con
indubbi vantaggi da un punto di vista economi-
co ed ambientale. Un caso molto significativo è
quello del post emergenza della barbabietola da
zucchero, ove con l’impiego di opportuni addi-
tivi e adottando particolari volumi di distribu-
zione, è stato possibile ridurre in modo assai si-
gnificativo le dosi di impiego dei principi attivi
di post-emergenza (fig. 8).

La tendenza esposta non è caratteristica so-
lamente del nostro ambiente di coltivazione ma
è da considerarsi generalizzata ormai in tutte le
aree del mondo ove la chenopodiacea è ancora
coltivata.

Taratura delle attrezzature

Di assoluta attualità sono anche gli studi ine-
renti alle metodiche di distribuzione degli agro-
farmaci. Particolare attenzione deve essere in-
fatti posta alla corretta calibratura e funziona-
lità delle barre irroratrici e degli ugelli, nonché

all’impiego di attrezzature correttamente di-
mensionate per le esigenze specifiche (fig. 9).

Oggi, inoltre, sono in sviluppo innovative at-
trezzature pensate per ottimizzare la distribu-
zione, con maggior efficienza e riduzione di
sprechi (es. ugelli anti deriva, trattamenti loca-
lizzati, ecc., fig. 10).

In particolare un’aspetto innovativo delle
applicazioni degli agrofarmaci, e degli erbicidi
in particolare, deriva dalla realizzazione pratica
dei concetti alla base della “Agricoltura di pre-
cisione”. In questi innovativi sistemi gestionali
delle malerbe il trattamento viene innanzi tutto
realizzato solo sulle aree con presenza delle er-
be infestanti e la dose per ettaro viene modu-
lata in funzione dello stadio di sviluppo delle
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Figura 8 – Evoluzione delle dosi medie per ettaro degli er-
bicidi di post emergenza della barbabietola da zucchero

Figure 8 – Evolution of mean dose per hectare of post-emer-
gence herbicides in sugar beet.

Figura 10 – Moderna irroratrice semovente al lavoro

Figure 10 – Modern self-moving sprayer at work.

Figura 9 – Prove di taratura delle barre irroratrici

Figure 9 – Calibration test of spray bars.



stesse. L’applicazione di tale principio ha trova-
to una più forte spinta propulsiva soprattutto
nei paesi a più alta tecnologia e con una di-
mensione aziendale assolutamente significativa.

Nuovi erbicidi

Importanti sono inoltre i contributi forniti dal-
l’industria agro-chimica relativamente alla ri-
cerca di nuove molecole sempre più mirate a
target specifici e con caratteristiche ecotossico-
logiche più rispondenti agli attuali criteri di tu-
tela ambientale, degli operatori e del “consu-
matore” finale. Un contributo fondamentale in
questa direzione è dato anche dalla messa a
punto di nuove tecnologie formulative in grado
di ottimizzare l’efficacia dei principi attivi, di
migliorarne la distribuzione e l’assorbimento,
con possibile ulteriore riduzione della disper-
sione degli erbicidi nell’ambiente. Un esempio
in questo senso sono le formulazioni denomi-
nate EW (emulsioni oli/acqua), con le quali è
stato possibile sostituire i tradizionali solventi
organici con sostanze meno tossiche (acqua), ga-
rantendo contestualmente una efficacia ottima-
le. Anche per quanto attiene alla gestione delle
confezioni vuote la tecnologia formulativa ha
fornito ausili interessanti per gli operatori. Fra
questi occorre segnalare la proposta delle indu-
strie di inserire i formulati in sacchetti idroso-
lubili al fine di limitare al minimo il contatto fra
erbicidi ed operatori e di facilitare la gestione
dei contenitori lasciati vuoti dopo il trattamen-
to (fig. 11).

Sistemi di gestione integrata

Lo sviluppo di sistemi di gestione integrata del-
le infestanti ha rappresentato un punto fonda-
mentale di studio negli ultimi anni. L’applica-
zione dei fattori che possono aumentare la ca-
pacità competitiva della coltura nei confronti
delle infestanti, permettendo così la riduzione
delle dosi di erbicida o l’aumento dell’efficacia
dei mezzi non chimici di controllo è stato spe-
rimentato prima da diversi istituti in Italia e suc-
cessivamente divulgato nelle tecniche correnti.
Sono stati infatti realizzati studi su barbabieto-
la da zucchero, pisello proteico, favino, frumen-
to duro e tenero e girasole.

In particolare il controllo meccanico con er-
pice strigliatore (fig. 12) rappresenta un esito ot-
timale di questi studi ed ha trovato piena at-
tuazione in diverse realtà italiane, anche non so-
lo ad indirizzo esclusivamente biologico.

Inoltre è stato valutato anche l’effetto delle
colture di copertura sull’entità e composizione
delle comunità di infestanti. In particolare per
quanto attiene all’effetto fitotossico dei residui
delle colture di copertura e delle sue interazio-
ni con la dinamica di rilascio dei nutrienti dai
residui sulla germinazione, emergenza e svilup-
po iniziale delle colture e delle sue principali in-
festanti.

Impatto ambientale dei diserbanti e sicurezza
alimentare

Un forte impulso all’innovazione per la soste-
nibilità ambientale, promossa da diverse com-
ponenti all’interno della SIRFI, proviene dai
numerosi studi effettuati sui diserbanti, soprat-
tutto relativamente al loro impatto nei confronti
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Figura 11 – Simulazione in laboratorio dello scioglimento di
una confezione in polvere bagnabile contenuta in un sac-
chetto idrosolubile

Figure 11 – Lab simulation of melting of a wettable dust in
a water-soluble bag.

Figura 12 – Effetti di un passaggio di erpice strigliatore su
barbabietola da zucchero

Figure 12 – Effects of the passage of a furrow cracker on
sugar beet.



dei corpi idrici. Su questo tema numerose Strut-
ture operano ricerche sia in ambiente control-
lato che in agroecositemi reali. Sempre nel con-
tenimento dell’inquinamento diffuso da parte
degli agrofarmaci, importanti sono gli studi sui
fenomeni di run off, di accumulo lungo il profi-
lo del terreno e di deriva (fig. 13).

Il contributo in questi casi specifici è anche
di tipo agronomico attraverso la programma-
zione e la valutazione di nuovi sistemi coltura-
li (impiego delle cover crops, formazione di fa-
sce di rispetto, ecc.) e ingegneristico-meccanico
(tipi di distribuzione innovativi).

Principalmente la dispersione degli erbicidi
dipende dall’interazione di più fattori: i prodot-
ti diserbanti, l’ambiente di coltivazione, l’epoca
di applicazione ed il clima (fig. 14).

Le caratteristiche dei prodotti e/o principi at-

tivi che maggiormente influiscono sulla disper-
sione ambientale, in particolare nei confronti
dei corpi idrici, sono la solubilità, l’emivita, i
coefficienti di partizione del principio attivo e
la dose applicata. Ad esempio principi attivi con
emivita molto breve ed applicati a dosaggi ri-
dotti (in genere gli erbicidi di post-emergenza)
difficilmente hanno impatti significativi nei con-
fronti dei corpi idrici e del terreno. Per contro er-
bicidi persistenti, solubili ed applicati a dosaggi
elevati possono costituire un potenziale rischio
per l’ambiente. Per quanto attiene alle caratteri-
stiche dell’ambiente di coltivazione, le stesse in-
fluiscono in modo decisivo sulla dinamica dei
principi attivi; in particolare terreni molto sciolti
od in pendenza portano con sé significativi livel-
li di rischio per quanto attiene al fenomeno del-
la lisciviazione e del ruscellamento.

Infine sia l’epoca di applicazione ed il clima
costituiscono ulteriori variabili importanti. Gli
erbicidi applicati alla semina (residuali) di soli-
to sono più a rischio rispetto a quelli applicati
con infestanti e colture in atto. Ad esempio per
attenuare l’impatto ambientale delle applicazio-
ni alla semina generalmente si cerca di limitare
la superficie trattata a bande longitudinali lun-
go la fila di semina (trattamento localizzato) in
modo tale da avere lo stesso effetto erbicida so-
lo dove cresce la coltura, ma impiegando circa
la metà della dose rispetto ad un trattamento
realizzato su tutta la superficie.

Infine la sicurezza alimentare guida in ter-
mini qualitativi e quantitativi le scelte tecniche
all’interno dei Disciplinari di produzione che
sempre più sono richiesti dalle industrie di tra-
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Figura 13 - Destino ambientale degli agrofarmaci

Figura 13 – Environmental destiny of agro-pharmaceutical
products

Figura 14 – I principali fattori
che influenzano la dispersione
ambientale degli erbicidi

Figura 14 – Main factors affect-
ing environmental dispersion of
herbicides.



sformazione e adottati dai produttori agricoli.
Negli stessi le varie soluzioni tecniche debbono
essere opportunamente valutate e possibilmen-
te integrate fra loro in strategie facilmente ap-
plicabili dall’imprenditore agricolo, sempre nel-
l’ottica che produzioni di “qualità” sono mag-
giormente garantite anche attraverso una cor-
retta gestione delle erbe infestanti.

Conclusioni

In termini pratici ai fini di una gestione soste-
nibile della flora infestante molto è stato fatto,
anche se esistono ancora ambiti da sviluppare
ed approfondire quali il controllo biologico, il
problema delle resistenze/efficacia, l’inquina-
mento puntiforme.

Inoltre, nei prossimi anni, si porranno pro-
babilmente nuove problematiche quali la forte
riduzione nella disponibilità dei principi attivi
(revisione europea degli agrofarmaci) e la coe-
sistenza con specie OGM HT.

Infine a partire dal 2010 sarà probabilmente
operativa la Direttiva Cee sull’Uso sostenibile
degli agrofarmaci. La Direttiva ha diverse azio-
ni specifiche delle quali le più significative so-
no: a) il training e certificazione degli utilizza-
tori e dei distributori, b) l’ispezione delle at-
trezzature per le applicazioni, c) le misure per
la protezione dell’ambiente acquatico, d) la re-
strizione/riduzione d’uso in specifiche aree, e) la
manipolazione e stoccaggio degli agrofarmaci e
relativi imballaggi e f) la promozione dell’Inte-
grated Pest Management (IPM).

Ed è proprio in questa direzione che è vol-
ta l’attività della SIRFI, che si pone l’obiettivo
di promuovere studi per fornire agli operatori
agricoli soluzioni idonee ad una moderna ge-
stione aziendale, nell’ambito del controllo della
flora infestante.
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