HERBICIDE
RESISTANCE

un fenomeno globale in crescit

Resistenza agli erbic




HRAC Global https://hracglobal.com

Chi siamo?

HRAC e un organizzazione internazionale fondata dall'industria agrochimica

nel 1989, che supporta gli agricoltori nel gestire e prevenire 'insorgere di

resistenza agli erbicidi nelle infestanti

La nostra missione

Fornire informazioni complete sulla resistenza HERBICIDE

delle infestanti e le migliori pratiche ai nostri partner RESISTANCE

regionali e agli esperti locali ACTION
COMMITTEE

Since 1989 =5
PROTECTING CROP YIELDS AND QUALITY WORLDWIDE.

Providing comprehensive information about weed resistance and
best practices available to our regional partners and local experts
around the world.
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HRAC Global - attivita principali

Comunicazione: strategie di gestione della resistenza, strumenti
digitali (APP) e video

www.weedscience.orq: il database dei casi di resistenza

Classificazione dei modi di azione degli erbicidi - schede

informative, presentazioni, poster sui modi di azione

Gruppi di lavoro per stabilire raccomandazioni sull’'uso dei
principali modi di azione

Supporto IWGC — International Weed Genomics Consortium

Partecipazione ad eventi con agricoltori, distributori, consulenti,
autorita, comunita scientifica
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MAPPA DELLE PRINCIPALI INFESTANTI E COI;TURE AFFETTE

CEREALI, COLZA, LEGUMI CEREALI, MAIS, COLZA.

PATATA, BARBABIETOLA
DA ZUCCHERO, COLTURE
PERENNI

Amaranthus retroflexus
Avena fatua

Cirsium arvensis
Galium spurium

Bassia scoparia
Setaria viridis
Stellaria media

Alopecurus myosuroides
Amaranthus spp.

Apera spica-venti
Bromus sterilis
Centaurea cyanus
Erigeron canadensis
Echinochloa spp.
Galium aparine
Lolium spp.
Matricaria spp.
Papaver rhoeas
Stellaria media

MAIS, SOIA, COTONE

Amaranthus palmeri & tuberculatus
Ambrosia trifida & artemsiifolia
Chenopodium album

Erigeron spp.
Ipomoea spp.
Bassia scoparia
Sorghum halepense

SOIA, MAIS, COTONE
E CEREALI

Amaranthus spp.
Bidens spp.
Erigeron spp.

Sou_rces: SOIA, MAIS E CEREALI Digitaria insularis
Regional HRAC (EU, Ec%inochloa S
US, ASIA, JP, BR, ARG, Amaranthus hybridus Eleusine indicgp.
ZA, AUS) Erigeron bonariensis & Euphorbia heterophylla
canadiensis Lolium multiflorum
_ _ Echinochloa spp. Spermacoce s
Indian + Pakistan Eleusine indica P Pp-

Lolium multiflorum
Sorghum halepense
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RISO

Cyperus spp.

Echinochloa crus-galli & oryzicola
Eleusine indica

Fimbristylis miliacea

Ischaemum rugosum

Leptochloa chinensis & panicea
Monochoria vaginalis

Sagittaria trifolia

Scirpus juncoides

Spenochlea zeylanica

FRUMENTO

Chenopodium album
Phalaris minor
Rumex dentatus

PIANTAGIONI

Eleusine indica

>>l-

MAIS, CANNA DA
ZUCCHERO,COLTURE
PERENNI, SOIA

Amaranthus palmeri & hybridus
Bromus diandrus

Erigeron bonariensis & canadensis
Cynodon dactylon

Ipomoea purpurea

Lolium multiflorum

Rottboelia cochinchinensis
Sorghum halepense

RISO, FRUMENTO

Alopecurus aequalis
Echinochloa spp.

Eleusine indica
Monochoria spp.
Sagittaria trifolia
Schoenoplectus
juncoides
Lindernia spp.

CEREALI, COLZA, LEGUMI

Avena spp.
Bromus spp.

Erigeron spp.

Hordeum leporinum
Lolium rigidum
Raphanus raphanistrum
Sisymbrium orientale
Sonchus serriola
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', RESISTANCE
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RISO

Cyperus spp.
Digitaria sanguinalis

Echinochloa crus-galli & oryzoides
Leptochloa chinensis

Ludiwigia prostrata

Monochoria spp.

Sagittaria trifolia

Scirpus spp.

FRUMENTO

Aegilops tauschii

Alopecurus aequalis, japonicus &
myosuroides

Beckmaania syzigachne

Lolium multiflorum

Veronica polita

MAIS E SOIA

Amaranthus retroflexus
Chenopodium album
Commelina communis
Setaria spp.




CLASSIFICAZIONE DEI MODI DI AZIONE

»,9 HRAC Mode of Action Classification 2024 g
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CLASSIFICAZIONE DEI MODI DI AZIONE Wy i

COMMITTEE

" e HRAC Mode of Actlon CIassuflcatlon 2024 oy

HRiAbbr_eviaz.Mo di azio e |_

1 ACCase Inibitori Acetil-CoA carbossilasi Sintesi degli acidi grassi
2 ALS Inibitori Acetolattato sintasi Sintesi dei tre amminoacidi a catena ramificata
Valina, Isoleucina e Leucina
4 Auxine Inibitori crescita Crescita cellulare e divisione, fototropismo e
‘ del geotropismo
L~ B PSII Inibitori fotosintesi Fotosintesi nel fotosistema Il

— 9 glifosate Inibitori EPSPS (glifosate) Sintesi di aminoacidi aromatici

-— 14 PPO Inibitori protoporfirinogeno ossidasi Sintesi della clorofilla
15 VLCFA Inibitori sintesi di acidi grassi Sintesi degli acidi grassi a catena molto lunga
22 PSI Divergenza elettroni Fotosintesi nel fotosistema |
27 HPPD Inibitori idrossifenilpiruvato Sintesi di carotenoidi e plastochinone

diossigenasi

nd
LEY Phosphate Synthase (DXPS)

hracglobal.com
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Number of Unique Cases
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1957, primi casi documentati di resistenza agli erbicidi

Commellina diffusa resistente al 2,4-D in Hawaii (USA), canna da zucchero

Daucus carota resistente al 2,4-D in Ontario (Canada), ciglio stradale

From htips://wildlifeofhawaii.com
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Number of Unique Cases

1957, primi casi documentati di resistenza agli erbicidi

Commellina diffusa resistente al 2,4-D in Hawaii (USA), canna da zucchero

Daucus carota resistente al 2,4-D in Ontario (Canada), ciglio stradale

From htips://wildlifeofhawaii.com

550
oo
475 - - ,’*\‘*k- 0 L N\

450 N S Eomitps it wikipediorg,
> Nonostante la conoscenza di strategie anti-resistenza, i casi continuano ad aumentare
375

350 monitoraggio, gestione integrata,

2§§ _ approcci sostenibili, diversificazione

275

=0 | Gap significativo tra conoscenza teorica e applicazione pratica

225
200 prevalenza di monocolture, resistenza al cambiamento delle pratiche consolidate,

1;2 non rispetto delle rotazioni degli erbicidi, scarsa adozione della gestione integrata

125 -

.1 Prevalenza di considerazioni economiche a breve termine su sostenibilita a lungo termine
50

25 4

175

g0t |

Year
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Number of Unique Cases

1957, primi casi documentati di resistenza agli erbicidi

Commellina diffusa resistente al 2,4-D in Hawaii (USA), canna da zucchero

Daucus carota resistente al 2,4-D in Ontario (Canada), ciglio stradale

From htips://wildlifeofhawaii.com
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475 - e

S
= Erbicidi: strumento primario per il controllo delle infestanti L0 St it widpediycrd

-« Urbanizzazione globale: riduzione di manodopera agricola, aumento della dipendenza dagli erbicidi
o ® & 0 o

- ™1 40%
0 GLOBAL

yoon:

e AGRICULTURE ‘rﬁ"w 267%

175

Agriculture employed 892 million people in 2022, or 26% of the global workforce, compared
with 1025 million (or 40% of the global workforce) in 2000.

g0 §

FAO, statistical yearbook 2024
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Number of Unique Cases
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' Erbicidi: strumento primario per il controllo delle infestanti
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' Urbanizzazione globale: riduzione di manodopera agricola, aumento della dipendenza dagli erbicidi
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1957, primi casi documentati di resistenza agli erbicidi

Commellina diffusa resistente al 2,4-D in Hawaii (USA), canna da zucchero

Daucus carota resistente al 2,4-D in Ontario (Canada), ciglio stradale

From htips://wildlifeofhawaii.com
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' Uso intensivo e non gestito degli erbicidi: piti resistenze, meno soluzioni YSE [
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Pesticide use went up up 70% between 2000 and 2022,
with the Americas accounfing for half the use in 2022.

. FAQ, statistical yearbook 2024
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Produzione agricola globale
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Orzo 11%

Frumento | T TN =7 = i o 3 T fIN, . o7
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Canada 4% & = R e ‘ - Gl L N < ‘§Qla 5%
USA 7% ' Frumento0%. P RA
Orzo Orzo 49%#" .
Canada 6% bl
USA 2%
Riso | 27% Cina
27% India
Bangladesh
% Indonesia -
71 5% Vietnam
¥.| fr l\ -\\‘\‘- .
: \ \
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‘ YA
A\ A . Mais 14% Arg+Bra @*
o/ I~ Frumento Frumento 4% w
¥ C Orzo 8% G
Gropland extent, 2000-2019 ‘ "___,_. = Data elaborated from U.S.Dep"éa_rtment of Agriculture 2024
S~ Epniin P = = hppd://pad.fas.usda.gov
=30% =>30% >30%
Map from Potapov et al., Global maps of cropland extent and change show accelerated
cropland expansion in the twenty-first century. Nat Food 3, 2022
% Lo 0% https://doi.org/10.1038/s43016-021-00429-z
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Produzmne agrlcola Nord Amerlca

Frumento
Canada 4%
USA 7%
Orzo
Canada 6%
.USA 2%

Cropland extent, 2000-2019

Stable Expansion Reduction
=30% =>30% >30%

0% 0% 0%
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Dlstrlbu2|one resistenza |n Nord America

e ’_ & -’T. ay ,“.V :"K A_’t =
O e z e . . : :
- Ny _ Frr e si\/ Resistenza al glifosate in colture tolleranti (area cottivata GMO >90%)
‘%‘\\ﬁr ~> k. ’;‘Z?;f‘a Dimesione media aziende USA 180 ha, Canada 320 ha
o N =" ~Kochia

Amaranthus -

Ambrosia Amaranthus palmeri e tuberculatus: glifosate (9), ALS (2), PPO (14)

Conyza

Loliurm “NaY 'f‘;é\‘r‘naranthus Conyza canadensis: glifosate (9), ALS (2), PSII (5)

c Bromus -7 Conyza - _ B _
onyza Kochia T, Lolium Ambrosia trifida: glifosate (9), ALS (2)
) s Kochia scoparia: glifosate (9), ALS (2), auxine (4)
it 7 Setaria e Avena: ACCase (1), ALS (2)
. Ok Lolium: glifosate, ALS
1957 2,4-D - Auxine (4) ¢ >

1970-80s Atrazina - PSII (5)
dal 1987 boom resistenze ALS (2)
1990s ACCase (1), ALS, PSiII
1998 glifosate — EPSPs (9)
2000s glifosate, resistenze multiple
2001 PPO (14)
2009 HPPD (27)

: 4-1 AR \)‘z i‘k\r‘, § ¢ - K, “» i 3 4 > AT
phosats Resistan zc tRagwced(Arnbm N erihdo) e hngR Nel Rexdy Corn. Photo: DeBil sohnson S % From: https://growiwm:org/weeds/Kochia/#
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Produzione agricola: Sud America
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Increase in unique herbicide resistat cases in Brazil

et X
P

ERA PRE-GLYPHOSATE ERA POST-GLYPHOSATE

A. hybridus (ALS+EPSPS)
E. indica (ACCase+EPSPS)
C. sumatresis (PPO)

C. sumatrensis (PSl)

B. pilosa (ALS+PSII)

A. palmeri (ALS+EPSPS)

E. crus-galli (ACCase+ALS+PSIl)
A. palmeri (EPSPS)

A. retrofiexus (PPO)

Ageratum conyzoides (ALS)

A. retrofiexus (ALS)
Amaranthus retroflexus (ALS+PSII)
C. sumatresis (ALS)

C. sumatresis (EPSPS)
L. perenne (ALS)
S. moentevidensis (ALS+PSIl)

C. sumatrensis (PSI+PSI+PPO+EPSPS+Auxins)
C. sumatrensis (ALS+PSI+EPSPS)
L. perenne (ALS+EPSPS)

L. perenne (ACCase+ALS)

D. insularis (ACCase)

E. indica (EPSPS)

Echium plantagineum (ALS)

Cyperus iria (ALS)
Chloris elata (EPSPS)

R. raphanistrum (ALS)
A, viridis (ALS+PSII)

C. sumatrensis (ALS+EPSPS)
Avena fatua (ACCase)

L. perenne (A?CaseOEPSPS)

E. crus-galli (A.I.S+Auxms)
D. insularis (lEPSPS)

Oryza sativa (ALS)

______ s e e v e e CONYZ@ bonariensis (EPSPS)
E. heterophylia (ALS+PPQ)

Lolium perenne (EPSPS)

Raphanus sativus (ALS)

Cyperus difformis (ALS)

B. subalternans (ALS+PSII)
C. canadensis (EPSPS)
Parthenium hysterophorus (ALS)
Eleusine indica (ACCase)

Dlgltar’a ciliaris (ACCase)
Fimbristylis miliaceae (ALS)
Echinoclhoa crus-galli (Auxins)

E. crus-pavonis (Auxins) :
Sagitaria montevideus (ALS)
B. subalternans (ALS Uroclhoa plantaginea(ACCase)

Bidens pilosa (ALS) Euphorbia heterophylla (ALS)

# 10 -
&7
Cropland extent, 2000-2019 - o
Stable Expansion Reduction " '. s -
=30% >30% >30%
0 -
0% 0% 0%
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From: Herbicide Resistance in Brazil: Status, Impacts, and Future Challenges, 2020
DOI: 10.5772/intechopen.91236
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1987 propanil PSII (5) ECHSS Riso
1988 ALS —)
1990s ACCase (1) & ALS (2) o i . )
2001 glifosate (9) 7
2004 PPO (14)
2010s ACCase, ALS, glifosate Digitaria
zAmaranthus

Sorghum halepense (1= Lolium

A. Collavo // STATO DELLA RESISTENZA Al PRODOTTI FITOSANITARI // Milano, Gennaio 2025

Distribuzione resistenza in Sud America

Sistema colturale dominato dalla soia, aziende >1000 ha in ~50%
area coltivata, ~90% no-till area, 96% soia tollerante al glifosate,
3-5 trattamenti/anno

Lolium multiflorum: glifosate (9), ACCase (1), ALS (2)
Sorghum halepense: glifosate (Argentina)

Digitaria insularis: glifosate, ACCase

Conyza spp.: glifosate, ALS, PSI (22, paraquat)

Amaranthus spp. (importato, semi contaminati): glifosate, ALS

: ’ A\

A
7
4

—T1 ] ( O
From: Herbicide Resistance in Brazil: Status, Impacts, and Future Challenges, 2020

" DOI: 10.5772/intechopen.91236 | A 1 \\WLF 1!



Distribuzione resistenza in Sud America

TN ST PNVIIT N , -
o~ P * (i\\f Sistema colturale dominato dalla soia, aziende >1000 ha in ~50%
i ‘fﬁ; area coltivata, ~90% no-till area, 96% soia tollerante al glifosate,
At 3-5 trattamenti/anno
Brasile: area attualmente affetta da Lolium multiflorum: glifosate (9), ACCase (1), ALS (2)
resistenza (% MoA ) Sorghum halepense: glifosate (Argentina)
Digitaria insularis: glifosate, ACCase
ALS Conyza spp.: glifosate, ALS, PSI (22, paraquat)
EPSPs
38%
m ACCase

AN
&

5 | |
] A M

. . sl ety From: Herbicide Resistance in Brazil: Stat
Fonte: Heap, I. 2024 . Available www.weedscience.org W7 N ‘ T X

~75% dei casi di resistenza coinvolgono uno di questi MoA

DOI: 10.5772/intechopen.91236 | A 1 “\W¥ T
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http://www.weedscience.org/

% Indonesia -

/ ] S%Vletnam
P A ‘\3-\ ¥ . \\A\ )
A\
\ \1: ;
A
x|
R/
A .
j o
. Jrs
3 Py
Cropland extent, 2000-2019
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Produzione agricola: Asia

Reglone molto dinamica
Popolazmne 4,3 miliardi: 60% globale

Soia 5%
80% agricoltori mondiali

95% ‘piccoli-agricoltori’: superficie <<10 ha

Bangladesh
% Indonesia -
| 5% Vietnam

)’]:r . -;;\*:\

100 million in South East Asia [

500 million ~ Imroger
o

550 million o rmers
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Monochoria korsakowii

Echinochloa crus-galli,

Distribuzione resistenza in ASIA

Sistema colturale diversificato
“500 M agricoltori, <1.5 ha L o £
Lenta adozione nuove tecnologie - meno proni a selezionare resistenze A g

Sagittaria montevidensis
From: wikipedia

Riso — Cina: ALS (2), auxine (4) in Echinochloa crus-galli, Monochoria spp.,
Sagittaria spp.

Giappone e Korea del Sud: uso intensivo di herbicidi >90% di area affetta da
resistenza agli ALS in Echinochloa spp., Monochoria spp., Ammania coccinea,
Schoenoplectus juncoides, Sagittaria spp.

India, Sud Est Asiatico e Filippine: meno casi riportati ma in aumento ALS e
VLCFA (15)

Frumento — India: Phalaris minor ACCase (1), ALS, PSII (5)

Cina: Alopecurus japonica ACCase, ALS 1980s paraquat — PS | (22) :

i — ali i i 1990s ALS (2) in rise
Olio da palma — glifosate (9), PSI (22), ALS, auxine, ACCase e glufosinate (10) 1067 gifosate (6) m olio da palma

2000s ALS+ ACCase (1)
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Produzione agricola: Australia
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-
~

" Sistema colturale basato su frumento/canola, lunga storia resistenze
~70% az.agricole >1000 ha

Wheat: Yield, 2022

Yields are measured in tonnes per hectare.

setgiur | 0 ¢
United Kingaorm | 5 ¢
Germany | 7.5
France I 7
.—
R ———
Uicaine | 35
cty | 7
russi I 55
g —
North America [ NG : 51 ¢
south America [ NG : 25 ¢
spein I :

1979 atrazine PS 1l (5)

. Orzo 8%
Australia | 5 ¢ 1981 2,4-D auxine
Africa _ 271t 1982 res.multlpla 1, 2, 3, 13, 15, 23
Palestine [N 35 ¢ i :
#172 casi

Data source: Food and Agriculture Organization of the United Nations; Bayliss-Smith & Wanmali (1984); Brassley (2000); Broadberry et
al. (2015)
CC BY
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Distribuzione resistenza in Australia

Sistema colturale basato su frumento/canola, lunga storia resistenze

70% az. agricole >1000 ha T
Lolium rigidum: ACCase (1), ALS (2), microtubuli (3), PSII (5), glifosate (9), < »gf‘»i‘ff?'*

VLCFA (15), PS | (22)
Avena spp.: ACCase, ALS
Chloris virgata: glifosate
Bromus spp.: ACCase, ALS

Hordeum spp.: ACCase, ALS, glifosate, PS | "
Echinochloa colona: glifosate
Sonchus oleraceus: ALS, auxine (4), glifosate @ . Pecad
Raphanus raphanistrum: ALS, auxine, PDS (12), PSI| 1979 atrazine PS Il (5) Lolium

A ncicr i 1981 2,4-D auxine Raphanus
Conyza bonariensis: glifosate, ALS, PS | 1982 res.multipla 1, 2, 3, 13, 15, 23

Lactuca serriola: ALS
Sisymbrium orientale: ALS, auxine, PDS, PSII

#172 casi
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Produzione agricola: Europa
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Cropland extent, 2000-2019

Stable Expansion Reduction
=30% =>30% >30%
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Distribuzione graminacee resistenti:
Alopecurus myosuroides
Apera spica-venti

Sistema colturale Europeo Lolium spp.
Larga componente di colture invernali, frumento A,
- M 8 [

Oats, Others, s d "“:"'"%'o,.

2.5% 6.2% :
Durum wheat,
2.8% f
o.bléff
”

Rye and winter cereal
mixtures (maslin),

2.8%
Barley EU: Common wheat Lo ,?’.’.‘. .“.
17.5% 297.5 and spelt, i
' million tonnes 437% y- o iz
u o o 7 ‘ e
L ..gm
s “0 ° Algiers ..runu o
\ ‘,'.,. o8, g Bayer AG — Weed Resistance Competence Center
Sistemi di coltivazione piu diversificati che in altre aree, rotazioni dominate da colture
invernali e mais in primavera
Grain maize and
corn-cob-mix, P . . . . .
24 59 Le rotazioni con cereali invernali sono infestate soprattutto da graminacee:
Alopecurus myosuroides
Broduction of s (%, 2021) Apera spica-venti
roauction or cereais (vo, .
eurostat Lolium spp.
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Sistema colturale basato su frumento, piu diversita che altrove ma ALS domina nelle rotazioni

Media dimensione az. agricole 17,4 ha (75% <10ha) ALS inhibitors are dominant herbicides in crop production of Serbia!
Distribution of EU farms and utilised agricultural area according to Nicosulfuron Metsulfuron-methyl
(ff?a"goszl;e Foramsulfuron = ~ Tribenuron-methyl

: Rimsulfuron / : 8 lodosulfuron-methyl-Na
0 Prosulfuron 3y - . Amidosulfuron
" Thiencarbazone-methyl Tritosulfuron

Tifensulfuron-methyl Florasulam
50 Tritosulfuron Pyroxsulam
40 ‘e:% "
0 Imazamox* |\}!’ . .“: P | Imazamox*
20 ‘\‘—;z' Tribenuron-methyl*
10 I J Triflusulfuron-methyl Imazamox
. - | ‘ Foramsulfuron + thiencarbazone-methyl* Oxasulfuron
0-49ha 599ha 10-19.9 ha 20-299 ha 30-499 ha 50-99.9 ha =100 ha ~a‘! =
o Farms =UAA * Only in tolerant hybrids EHEnESIGHENNe YT

?&F’Ti%&%ﬁgTﬁﬁf&%:ﬁﬁ%l%ﬂ?%ﬁ.ﬂ?ﬁﬂ@ I et UAA,oxchuling common tand, and 2% Over-reliance on ALS-inhibiting herbicides and crops tolerant to these herbicides, increasing the

1
Sourar Fuvostal {onfie dta code of . famiog) eurostats selection pressure on weeds and the risk of resistance!
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Casi di resistenza agli ALS segnalati in Europa* in

Cod.EPPO Specie

AMARE Amaranthus retroflexus
STEME Stellaria media
ECHCG Echinochloa crus-galli
SORHA Sorghum halepense
CHEAL Chenopodium album
MATSS Matricaria spp.
SETSS Setaria spp.

AMBEL Ambrosia artemisifolia
CENCY Centaurea cyanus

SINAR Sinapis arvensis

Paese

AUT, DEU, ESP, ITA, POL, RUS, TUR, UKR

DEU, FRA, LTU, LVA, SVK; BLR
AUT, DEU, ESP, FRA, ITA, POL, UKR {

ESP, ITA, ROU, TUR

BEL, CZE, DEU, FRA, LTU, LVA

BEL, DNK, LVA, NLD
BEL, FRA

HRV, HUN, SRB
LTU, POL

ESP, ITA

*inclusi i paesi dell’'Europa
continentale
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Dlstrlbu2|one reS|stenza Europa

Sistema colturale basato su frumento piu diversita che altrove ma ALS domlna nelle fota2|on|
Media dimensione aziende agricole 17,4 ha (75% <10ha)

Lolium spp.: ACCase (1), ALS (2), microtubuli (3), PSII (5), glifosate (9), VLCFA (15)
Alopecurus myosuroides, Apera spica-venti: ACCase, ALS, PSII

Avena spp., Bromus spp.: ACCase, ALS

Amaranthus spp.: ALS, PSII

Echinochloa spp.: ALS, PSII, glifosate

Conyza spp.: glifosate, PSII

Chenopodium album: PSII, ALS

Invasive: Amaranthus palmeri resistente al glifosate in Spagna introdotto con seme contaminato
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Concludendo

C 20N 5‘7\5_. C S‘- “..% »

~ 4 sl o on S S TRC
T —e A TN ST = /,‘;Q" & o | | “A
‘ e"na’:;:*‘ s ~ Lolium; Aopecu-rus pera
el Setaria”

“Ambro

(e Amaranthus
Amara. kl y : . : A ~ CNOP( .r' N

Lolium

Conyza " Bromus

KQ\tha ‘f Am&l’anthus

¥ 1 Conyza -
Sefoliunt YU,
e 3
X, 2A -
Ny (& Axs
Ry "l_ < "".
& | y’?? )
N ST A
N -
' N
\ ( .., 3 et )
.-l ‘ f
£
Digitaria

“" \ . y , ;
Sorgrﬁ,fm Lolium g
ii‘ . Raphanus
La selezione della resistenza e un processo evolutivo che puo essere ostacolato
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Soluzioni?

La resistenza e diffusa nei principali sistemi colturali, ma puo essere gestita
La semplice rotazione di erbicidi non e sufficiente per superare la resistenza

L'approccio a medio-lungo termine consente di ridurre la seed bank delle popolazioni resistenti

La gestione integrata delle erbe infestanti nel medio-lungo termine garantisce elevate produttivita delle
colture

E fondamentale educare gli operatori del settore a gestire 'uso degli strumenti per il controllo delle
infestanti
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HERBICIDE
RESISTANCE
ACTION NS e L AR e O S
COMMITTEE ‘-?;f“; U AN P e Sk U N

GO ON OUR WEBSITE

Herbicide Resistance Action Commitee
https://hracglobal.com/

Herbicide Resistance-Weed Database
http://weedscience.orqg/



https://hracglobal.com/
http://weedscience.org/
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