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Chi siamo?
HRAC è un organizzazione internazionale fondata dall'industria agrochimica 
nel 1989, che supporta gli agricoltori nel gestire e prevenire l’insorgere di 
resistenza agli erbicidi nelle infestanti

La nostra missione
Fornire informazioni complete sulla resistenza 
delle infestanti e le migliori pratiche ai nostri partner 
regionali e agli esperti locali

HRAC Global            https://hracglobal.com

Since 1989
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HRAC USA

HRAC Europa

HRAC 

Argentina

HRAC Brasile

previsti

esistenti

HRAC Asia

HRAC 

Giappone

RAC-Paraguay
HRAC/ FRAC/ IRAC

HRAC GLOBAL

HRAC Israel

HRAC 

Australia

HRAC 

Sud Africa

HRAC Regionali

hracglobal.com
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HRAC Global - attività principali

Comunicazione: strategie di gestione della resistenza, strumenti 

digitali (APP) e video

www.weedscience.org: 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, 

autorità, comunità scientifica
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Our videos
Updated Herbicide MoA Classification

HRAC Global Against Weed Resistance

https://hracglobal.com/who-we-are

http://www.weedscience.org/
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Sources: 

Regional HRAC (EU, 

US, ASIA, JP, BR, ARG, 

ZA, AUS)

* Indian + Pakistan

CEREALI, MAIS, COLZA, 

PATATA, BARBABIETOLA 

DA ZUCCHERO, COLTURE 

PERENNI

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

CEREALI, COLZA, LEGUMI

Amaranthus retroflexus

Avena fatua

Cirsium arvensis

Galium spurium

Bassia scoparia

Setaria viridis

Stellaria media

MAIS, SOIA, COTONE

Amaranthus palmeri & tuberculatus

Ambrosia trifida & artemsiifolia

Chenopodium album

Erigeron spp.

Ipomoea spp.

Bassia scoparia

Sorghum halepense

SOIA, MAIS E CEREALI

Amaranthus hybridus

Erigeron bonariensis & 

canadiensis

Echinochloa spp.

Eleusine indica 

Lolium multiflorum

Sorghum halepense

SOIA, MAIS, COTONE 

E CEREALI

Amaranthus spp.

Bidens spp.

Erigeron spp.

Digitaria insularis

Echinochloa spp.

Eleusine indica

Euphorbia heterophylla

Lolium multiflorum

Spermacoce spp.

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

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.

CEREALI, COLZA, LEGUMI

Avena spp.

Bromus spp.

Erigeron spp.

Hordeum leporinum

Lolium rigidum

Raphanus raphanistrum

Sisymbrium orientale

Sonchus serriola

FRUMENTO

Chenopodium album

Phalaris minor

Rumex dentatus

RISO

Cyperus spp.

Echinochloa crus-galli & oryzicola

Eleusine indica

Fimbristylis miliacea

Ischaemum rugosum

Leptochloa chinensis & panicea

Monochoria vaginalis

Sagittaria trifolia

Scirpus juncoides

Spenochlea zeylanica

PIANTAGIONI

Eleusine indica 

*

RISO, FRUMENTO

Alopecurus aequalis

Echinochloa spp.

Eleusine indica

Monochoria spp.

Sagittaria trifolia

Schoenoplectus 

juncoides

Lindernia spp.

MAPPA DELLE PRINCIPALI INFESTANTI E COLTURE AFFETTE
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CLASSIFICAZIONE DEI MODI DI AZIONE

http://www.hracglobal.com/


hracglobal.com
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CLASSIFICAZIONE DEI MODI DI AZIONE

HRAC Abbreviaz. Modo di azione Funzione
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
5 PSII Inibitori fotosintesi Fotosintesi nel fotosistema II
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 I
27 HPPD Inibitori idrossifenilpiruvato

diossigenasi
Sintesi di carotenoidi e plastochinone

Esempi di classificazione di insiemi di erbicidi appartenenti al medesimo gruppo HRAC 



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

1957, primi casi documentati di resistenza agli erbicidi 
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©2025 WeedScience.org 06/01/2025

2, ALS

5, PS II

1, ACCase

4, auxine

22, PS I

3, microtubuli

9, glifosate

From https://wildlifeofhawaii.com

From https://it.wikipedia.org
2 casi (1957)

0 casi

42 casi (1970-1979)

70 casi (1980-1989)

72 casi (1990-1999)

78 casi (2000-2009)

113 casi (2010-2019)

39 casi (2020-2024)



1957, primi casi documentati di resistenza agli erbicidi 
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5, PS-II

1, ACCase
4, auxine

22, PS I

3, microtubuli

EPSPS

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 https://wildlifeofhawaii.com

From https://it.wikipedia.org

Nonostante la conoscenza di strategie anti-resistenza, i casi continuano ad aumentare

Gap significativo tra conoscenza teorica e applicazione pratica

Prevalenza di considerazioni economiche a breve termine su sostenibilità a lungo termine

monitoraggio, gestione integrata, 

approcci sostenibili, diversificazione

prevalenza di monocolture, resistenza al cambiamento delle pratiche consolidate, 

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



1957, primi casi documentati di resistenza agli erbicidi 
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5, PS-II

1, ACCase
4, auxine

22, PS I

3, microtubuli

EPSPS

Erbicidi: strumento primario per il controllo delle infestanti

Urbanizzazione globale: riduzione di manodopera agricola, aumento della dipendenza dagli erbicidi

FAO, statistical yearbook 2024

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 https://wildlifeofhawaii.com

From https://it.wikipedia.org



1957, primi casi documentati di resistenza agli erbicidi 
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5, PS-II

1, ACCase
4, auxine

22, PS I

3, microtubuli

EPSPS

Erbicidi: strumento primario per il controllo delle infestanti

Urbanizzazione globale: riduzione di manodopera agricola, aumento della dipendenza dagli erbicidi

Uso intensivo e non gestito degli erbicidi: più resistenze, meno soluzioni

FAO, statistical yearbook 2024

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 https://wildlifeofhawaii.com

From https://it.wikipedia.org



Produzione agricola globale
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Russia 

Frumento 10%

Orzo 11%

Frumento 4%

Orzo 8%
Data elaborated from U.S.Depeartment of Agriculture 2024 

hppd://pad.fas.usda.gov

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

https://doi.org/10.1038/s43016-021-00429-z

Mais 1%

Frumento

Mais 31%

Frumento

Canada 4%

USA 7%

Orzo

Canada 6%

USA 2%

Soia 28%

Mais 14% Arg+Bra

Frumento

Soia 52% Arg+Bra

Mais 24%

Frumento

Cina 18%

India 14%

Riso 27% Cina

27% India

7% Bangladesh

6% Indonesia

5% Vietnam

Soia 5%Mais 5%

Frumento 20%

Orzo 49%

Olio da palma



Produzione agricola: Nord America
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Mais 31%

Frumento

Canada 4%

USA 7%

Orzo

Canada 6%

USA 2%

Soia 28%



Distribuzione resistenza in Nord America
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1957 2,4-D - Auxine (4)

1970-80s Atrazina - PSII (5)

dal 1987 boom resistenze ALS (2)

1990s ACCase (1), ALS, PSII

1998 glifosate – EPSPs (9)

2000s glifosate, resistenze multiple

2001 PPO (14)

2009 HPPD (27)

Avena

Setaria

Kochia

Amaranthus

Ambrosia

Conyza
Amaranthus

Conyza

Lolium
Bromus

Kochia

Lolium

Conyza

Resistenza al glifosate in colture tolleranti (area coltivata GMO >90%)

Dimesione media aziende USA 180 ha, Canada 320 ha

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

Conyza canadensis: glifosate (9), ALS (2), PSII (5)

Ambrosia trifida: glifosate (9), ALS (2)

Kochia scoparia: glifosate (9), ALS (2), auxine (4)

Setaria e Avena: ACCase (1), ALS (2)

Lolium: glifosate, ALS

From: https://growiwm.org/weeds/kochia/#



Produzione agricola: Sud America
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Mais 14% Arg+Bra

Frumento

Soia 52% Arg+Bra

From: Herbicide Resistance in Brazil: Status, Impacts, and Future Challenges, 2020

DOI: 10.5772/intechopen.91236



Distribuzione resistenza in Sud America
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1987 propanil PSII (5) ECHSS Riso

1988 ALS

1990s ACCase (1) & ALS (2)

2001 glifosate (9)

2004 PPO (14)

2010s ACCase, ALS, glifosate

Sorghum halepense

Digitaria

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

Amaranthus

Lolium

From: Herbicide Resistance in Brazil: Status, Impacts, and Future Challenges, 2020

DOI: 10.5772/intechopen.91236



Distribuzione resistenza in Sud America
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Sorghum halepense

Digitaria

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

From: Herbicide Resistance in Brazil: Status, Impacts, and Future Challenges, 2020

DOI: 10.5772/intechopen.91236

1987 propanil PSII (5) ECHSS Riso

1988 ALS

1990s ACCase (1) & ALS (2)

2001 glifosate (9)

2004 PPO (14)

2010s ACCase, ALS, glifosate

38%

26%

11%

Brasile: area attualmente affetta da 
resistenza (% MoA )

ALS

EPSPs

ACCase

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

Fonte: Heap, I. 2024 .  Available www.weedscience.org

http://www.weedscience.org/


Produzione agricola: Asia 
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Mais 24%

Frumento

Cina 18%

India 14%

Riso 27% Cina

27% India

7% Bangladesh

6% Indonesia

5% Vietnam

Soia 5%

Olio da palma



Produzione agricola: Asia 
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Mais 24%

Frumento

Cina 18%

India 14%

Riso 27% Cina

27% India

7% Bangladesh

6% Indonesia

5% Vietnam

Soia 5%

Regione molto dinamica

Popolazione 4,3 miliardi: 60% globale

80% agricoltori mondiali

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

Olio da palma



Distribuzione resistenza in ASIA
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Eleusine indica

Sistema colturale diversificato

500 M agricoltori, <1.5 ha

Lenta adozione nuove tecnologie - meno proni a selezionare resistenze

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

Olio da palma – glifosate (9), PSI (22), ALS, auxine, ACCase e glufosinate (10)

Phalaris

Monochoria korsakowii
From: wikipedia

Echinochloa crus-galli,
From: FAO

Sagittaria montevidensis
From: wikipedia

Alopecurus

1980s paraquat – PS I (22)

1990s ALS (2) in rise

1997 glifosate (9) in olio da palma

2000s ALS+ ACCase (1)



Produzione agricola: Australia
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Sistema colturale basato su frumento/canola, lunga storia resistenze

70% az.agricole >1000 ha

Frumento 4%

Orzo 8%
1979 atrazine PS II (5)

1981 2,4-D auxine

1982 res.multipla 1, 2, 3, 13, 15, 23

…

#172 casi



Distribuzione resistenza in Australia
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1979 atrazine PS II (5)

1981 2,4-D auxine

1982 res.multipla 1, 2, 3, 13, 15, 23

…

#172 casi

Sistema colturale basato su frumento/canola, lunga storia resistenze

70% az. agricole >1000 ha

Lolium rigidum: ACCase (1), ALS (2), microtubuli (3), PSII (5), glifosate (9), 

VLCFA (15), PS I (22) 

Avena spp.: ACCase, ALS

Chloris virgata: glifosate

Bromus spp.: ACCase, ALS

Hordeum spp.: ACCase, ALS, glifosate, PS I

Echinochloa colona: glifosate

Sonchus oleraceus: ALS, auxine (4), glifosate

Raphanus raphanistrum: ALS, auxine, PDS (12), PSII

Conyza bonariensis: glifosate, ALS, PS I

Lactuca serriola: ALS

Sisymbrium orientale: ALS, auxine, PDS, PSII

Lolium

Raphanus



Produzione agricola: Europa 
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Mais 5%

Frumento 20%

Orzo 49%

Russia 

Frumento 10%

Orzo 11%



Larga componente di colture invernali, frumento

Sistema colturale Europeo

Sistemi di coltivazione più diversificati che in altre aree, rotazioni dominate da colture 

invernali e mais in primavera

Le rotazioni con cereali invernali sono infestate soprattutto da graminacee:

Alopecurus myosuroides

Apera spica-venti

Lolium spp.
Production of cereals (%, 2021)

Distribuzione graminacee resistenti:
Alopecurus myosuroides
Apera spica-venti
Lolium spp.

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

Bayer AG – Weed Resistance Competence Center



Distribuzione resistenza in Europa

Add weedscience data

90s ACCase (1) & ALS (2)

Sistema colturale basato su frumento, più diversitá che altrove ma ALS domina nelle rotazioni

Media dimensione az. agricole 17,4 ha (75% <10ha)

Courtesy of Goran Malidža, Bangkok IWSC 2022 A. Collavo // STATO DELLA RESISTENZA AI PRODOTTI FITOSANITARI  //  Milano, Gennaio 2025



* inclusi i paesi dell'Europa 

continentale

AMARE

AMARE

AMARE

CENCY

ECHCG

CHEAL

GALAP STEME

MATSS

SETSS

MATSS

AMARE

ECHCG

STEME

AMARE

ECHCG

SINAR

SORHA

AMARE

CHYCO

SORHA

STEME

SETSS
SORHAAMBEL

CHEAL

GAESP

AMARE

CHEAL

AMARE

SINAR

SORHA

CAPBP

CENCY 

CHEAL 

MATSS 

POLPE 

STEME

Cod.EPPO Specie Paese

AMARE Amaranthus retroflexus AUT, DEU, ESP, ITA, POL, RUS, TUR, UKR 

STEME  Stellaria media DEU, FRA, LTU, LVA, SVK; BLR

ECHCG  Echinochloa crus-galli AUT, DEU, ESP, FRA, ITA, POL, UKR

SORHA  Sorghum halepense ESP, ITA, ROU, TUR

CHEAL   Chenopodium album BEL, CZE, DEU, FRA, LTU, LVA, SWE

MATSS   Matricaria spp. BEL, DNK, LVA, NLD

SETSS   Setaria spp. BEL, FRA

AMBEL Ambrosia artemisifolia HRV, HUN, SRB

CENCY  Centaurea cyanus LTU, POL

SINAR    Sinapis arvensis ESP, ITA

STEME

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

Casi di resistenza agli ALS segnalati in Europa* in colture estive



Distribuzione resistenza Europa
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Add weedscience data

90s ACCase (1) & ALS (2)

Sistema colturale basato su frumento, più diversità che altrove ma ALS domina nelle rotazioni

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



Concludendo
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Avena

Setaria

Kochia
Amaranthus

Ambrosia

Conyza

Amaranthus

Conyza

Lolium

Bromus

Kochia

Lolium

Conyza

Eleusine

Phalaris
Alopecurus

Lolium

Raphanus

Echinochloa

Sorghum

Digitaria

Amaranthus

Lolium

Lolium, Alopecurus, Apera

Amaranthus

Chenopodium

La selezione della resistenza è un processo evolutivo che può essere ostacolato 



Soluzioni? 
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La resistenza è diffusa nei principali sistemi colturali, ma può essere gestita

La semplice rotazione di erbicidi non è 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 produttività delle 

colture 

È fondamentale educare gli operatori del settore a gestire l’uso degli strumenti per il controllo delle 

infestanti



Herbicide Resistance Action Commitee 

https://hracglobal.com/ 

Herbicide Resistance-Weed Database

http://weedscience.org/ 

alberto.collavo@bayer.com 

Grazie per l'attenzione

Domande?

Stato della resistenza ai prodotti fitosanitari
Milano, 30 gennaio 2025

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