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Prova di lotta

contro nematodi del gruppo « Melmdogyne »
su barbabletola da zucchero

PrEMESSA

Tra i Nematodi di importanza economica
che atfaccano la barbabietola da zucchero,
oltre alla ben nota Heterodera schachtii Schm.,
sono nofevolmente dannosi i nematodi radici-
coli del gruppo Meloidogyne.

Nella regione emiliana essi appaiono par-
ticolarmente diffusi lungo la fascia litoranea
adriatica, dalle foci del Po a Cattolica. In
queste zone infatti i nematodi trovano con-
dizioni ideali di vita, sia per la presenza di
terreni sabbiosi e gquindi molto aerati (fre-
quentemente irrigui), sia perché in quelle zone
costiere vengono praticate, in stretta succes-
sione, colture fra le piu recetftive {orticole,
industriali, eccetera).

Le infestazioni piti gravi sulla barbahietola
da zucchero si riscontrano particolarmente in
provincia di Ferrara e di Ravenna. I notevoli
danni arrecati ogni anno alla produzione della
-saccarifera inducono spesso i coltivatori ad
abbandonare la coltura, dato che non viene
di solito miesso in atto alcun mezzo di Iotta,

Anche l'adozione di pratiche agronomiche
(di norma consigliate nella lotta contro H.
schachtii), come la scelta di una rotazione pit
«larga» o guanto menc la sostituzione della
chenopodiacea con altre colture da rinnovo, &
difficilmente applicabile a causa della polifagia
dei nematodi radicicoli che imporrebbe I'ab-
bandono anche di altre coliure particolarmente
indicate a quei terreni.

E quindi necessario ricercare idonei mezzi
chimief, Tra i pili efficaci nematocidi, i pro-
dotti gassosi (cloropicrina, bromuro di metile)
trovano attualmente gravi ostacoli nell’appli-
cazione a pienc campo per il costo elevato e
per il loro stesso stato fisico, che obbliga ad

eseguire i trattamenti in atmosfera confinata.
I fumiganti, per la loro hassa tensione di
vapore, sarebbero invece di pill pratica appli-
cazione, ma presentano futfavia una notevole
fitotossicitd e richiedono particolari condizioni
di femperatura e di preparazione del terreno.
Anche questi prodotti, inoltre, sono di:costo

Distribuzione dei nemaotocidi fumiganti.
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noti con un nematocida sperimentale dotato

di alcune interessanti caratteristiche.
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Trattamento con il prodotta granulare.

molto considerevole ed esigono apparecchia-
ture speciali per la distribuzione (pali iniettori,
apparecchi fumigatori).

Scopo della presente esperienza é stato il
confronto dell’efficacia di due fumiganti gia

PARTE SPERIMENTALE

La prova & stata istituita presso un’azienda
del comune di Mesola in provincia di Ferrara,
su un appezzamento di terreno eminentemente
sabbioso sul guale, pia nelle precedenti annate,
s1 erano registrati danni alla sarchiata da par-
te dei nematodi. L’analisi per conoscere le
specie contro le quali si operava & stata ese-
guita presso la Stazione di Entomologia di
Firenze, che ci & gradito ringraziare per la
cortesia, e ha rivelate la presenza di Meloido-
gyne arenaric e haple Chitwood.

I nematocidi a confronto erano: un prodotto
sperimentale non fumigante a base di 0,0-dietil
0-2-pirazinilfosforotioato, le cui principali ca-
ratteristiche consistono nell’assenza di fitotos-
sicitd (che ne consente l'impiego immediata-
mente prima delle semine e dei trapianti o in
copertura) e nella formulazione granulare che
rende agevole il trattamento al terremo; un
fumigante a base di 1,2 dibromoetano ed uno
costituito da una miscela di 1,3 dicloropropi-
lene, 1,2 dicloropropano, gia troppo noti per
soffermarsi ulteriormente su di essi. Nella
tabella 1 figurano le caratteristiche e i dati
di impiego relativi ai tre nematocidi.

Il fumigante a hase di bromo & stato im-
piegato alla dose indicata dalla Casa produt-

trice, quello clorurato a dose leggermente

inferiore, mentre il prodotto sperimentale, del
guale si possedevano solo indicazioni di larga
massima per il suo impiego (da kg 4,5 a

Tabella n. 1. - CARATTERISTICHE E DATI DI IMPIEGO DEI NEMATOCIDI SPERIMENTATI

nematocida quantith distribuita in kg/ha
sigla caratte-
della tesi denominazione % s.a prodotto s08tanza ristiche
della sostanza attiva contenuta commerciale attiva
B 0,0-dietil 0-2-pirazinilfo- solido
sforotioato . . . . . . . 162 81 granulato
. liquido
C Dibromoetano . . . . . 400 160,0 furnigante
D Dicloropropilene - 310 204,6 liquido
Dicloropropano . . . . . 105,4 fumigante
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kg 18/ha di p.a.), &'stato saggiato a una dose
intermedia.

~Dopo una-preparazione “del terienio iddhed

a ottenere il migliore affinamento dello strato
superficiale, e quindi le condizioni ideali per
Pesecuzione dei trattamenti, il giorno 8 marzo
si sono delimitate in campo n. 20 parcells,
ognuna della superficie di mq 94,50 (m 2,70
® 35) per uno schema a bloceco randomizzato
di n. 4 tesi e n. 5 ripetizioni. L’accentuata
eterodiametricitd delle parcelle & stata impo-
sta dall'impiego, per la somministrazione dei
prodotti, di macchine «da pieno campo».

-fumiganti delle tesi C e D sono stati distribuiti,

a una profonditd di una quindicina di centi-
metri, il 9 marzo (la temperatura del terreno
era di 10°C a cm 15 sotto il livello del suclo)
con un fumigatore a traino. Tale macechina &
costituita da un serbatoio della capacitd di
1t 75-80, dal quale il liquido fluisce, per gra-
vitd, a cinque assolcatori che operano su una
larghezza di cm 130. 11 dosaggio dipende dalla
azione combinata della velocitd di avanzamen-
to della trattrice e dal diametro di appositi
ugelli intercambiabili che modificanc eflusso
-del liquido. Questo mezzo richiede, ovviamen-
te, una taratura preventiva all’impiego.

Per ottenere un pift uniforme spargimento
del prodotto della tesi B & stata adottata una
comune seminatrice (larga cm 180) con gli
organi distributori distanziati di cm 15, che
ponevano il granulato a una profonditd di
em 8 circa. I1 trattamento con quest'ultimo
nematoeida, date le caratteristiche, & stato
procrastinato fino al 23 marzo.

Una leggera erpicatura ha ridato al terreno
la sofficitd necessaria dopo le rullature che
avevano concluso le applicazioni dei nemato-
cidi: ha sepnito poi la semina con Mezzano N
in data 8 aprile.

Si sono succedute le diverse pratiche coltu-
rali e di difesa, non esclusa la lotta contro la
Cercospora, allo scopo di conservare nelle mi-
gliori condizioni la coltura fino al raccelto.
Nel corso del ciclo vegetativo sono state com-
piute anche numerose valutazioni sull’ appa-
rato fogliare della saccarifera che hanno per-
messo di registrare, prima I’assenza di danni
da fitotossicitd dei nematocidi e poi i sintomi
differenziali rilevabili sulle parcelle variamente
trattate. Al riguardo si pud osservare che a
metd maggio, momento in cui & stato portato
al termine I'isclamento delle piantine, si no-
tavano gia differenze evidenti nell’aspetto delle

Aspetto di un testimone (al centro) tm due pm’celle
irattate (22 gmgna 1961).

hietole difese con dicloropropilene 4 dicloro-
propano e con dibromoetano rispetio a quelle
delle altre due tesi. Il 22 giugno le differenze
si erano ulteriormente accentuate e il prodotto
clorurato appariva, a vista, nettamente mi-
gliore.

It giorno 28 agosto data che pud essere
ritenuta intermedia considerando la durata
della campagna saccarifera del 1961 nel com-
prensorio in cui era stata impiantata 1a prova,
¢ stato raccolto il campo sperimentale fenendo
conto di due tipi di valutazione: 1'una «a
impressione » sull’aspetto delle radici e I’altra
di carattere quantitativo e qualitative sulla
praduzione.

Per ogni parcella

~

stata estirpata una

Rulleture del campo dopo i trattomenti.
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Tabella n. 2. - NUMERO MEDIO DI BIETOLE
PER ETTARO NELLE DIVERSE TESI.

zioni si notano anche sullo stesso fittone che,
in caso di attacchi forti, risulta pilt o meno

sigla barbabictole
deﬂfl tipo del trattamento prt:stinart;u&iun
test coltura
A Testimonio " 74.000
- B 0,0-dietil 0-2—p1razm11- L
: fnsforotmato . 75.714
. C Dibromoetano 80.857
D Dicloropropilene -
Dicloropropano . 88.857
D.M.S. a P == 0,05 8.786
D.M.S. a P = 0,01 {12.318)

- superficie di mq 7,00, avendo cura di togliere
dal terreno le piante in modo da conservare
a ognuna quanto pilt possibile integro l'ap-
parato radicale, su cui si & proceduto alia va-
Jutazione «a Impressiones.

7 noto che le manifestazioni pitt appari-
scenti deli’attacco dei nematodi radicicoli con-
sistono nella formazione di galle e di tubercoli
che possono confluire tra loro e formare ca-
ratteristici ammassi denominati « mazzarelle ».
" Nella barbabietola in particolare, tali altera-

profondamente -modificato -e -trasformato--ad- -

dirittura in modo mostruoso. La valutazione
¢ stata fatta suddividendo le radici in cinque
categorie, a seconda della gravitd del danno,
sulla base di quanto era gia stato fatto per
altri fitofagi (Cleono della barbabietola - Bon-
cIovanNr 1955) o proprio per nematodi radi-
cicoli (Marmvart ¢ FENILI 1960):

I - indenni -

II. - attacco lieve - Poche galle isolate sola-

mente nelle radici secondarie.

attacco medio - Numerose galle e poche
;mazzarelle,

I -

IV - attacco forte - Numerose galle e mazza-
relle nelle radici secondarie e sul fiftone.
V - attacco fortissimo - Numerose galle e

mazzarelle sulle radici secondarie e sul
fittone, che appare mostruosamente de-
formato.

A classificazione conclusa, si & potuto di-
sporre del totale delle radici estirpate in ogni
parcella e dei relativi parziali di volta in volta
assegnati alle classi suddette. Abbiamo quindi
ritenuto interessante condurre l'analisi stati-
stica dei dati secondo lo schema del blocco
randomizzato, considerando dapprima il nume-
ro delle barbabietole presenti nelle diverse tesi
e poi lo stesso dato suddiviso perd nelle cinque
classi di valutaziohe. Fruendeo di un siffatto

Tabella n. 3 - NUMERO MEDIC PER ETTARO DELLE BIETOLE
SUDDIVISE PER CLASSI DI INFESTAZIONE

. classi di infestazione
sigla
c};lslla tipo del trattamento 1 } 11 I v v
indenni lieve medio forte fortissimo
A Testimonio . . . . 0 8.857  15.429 14.857 34.857
B 0,0-dietil 0 2-p1razm.11fusforo- _
tioato . . . . . - 0 4.857 16.286 19.428 35.143
C Dibromoetano . . . . . . 49.143 17.714 11.429 2.571 0
D Diclorcpropilene -|-Dicloropro- .
pano . . . . . . o+ 68.286 13.000 2.571 0 0

D.M.S. a P = 0,05 16.660
D.M.S. a P = 0,01 21.814
D.MSS. a P = 0,001 29.300
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50.78
219t [1s.41

Indenni 78.85

Altacen Heve _'____IEU.EE

Aftacco medio |2.89 o t413
Altacce forle : ]33‘16
Altacen fortissimo I

25.66
46.42

DOictoropropitens +
Dicloropropano

Dibramoelano

0.0, dletit 0,2
pirazinlifosforotioalo

Testimonia

Rappresentazione grafica delle classi di infestazione, calcolate percentualmente.

accorgimento si & potuto verificare oltre alla
densitad delle piante ottenutasi (tabella 2), an-
che la variazione indotta dai trattamenti nella
consistenza numerica delle classi (tabella 3).

Dall’esame della tabella 2 appare che il
solo prodotto a base di cloro ha fornito un
investimento pill elevato rispetto al nemato-
cida granulare e al testimonio con una pro-
babilitd del 99 per cento, ma rimane indiffe-
renziato dal prodotto a base di bromo.

Considerando i risultati esposti nella 1a-
bella 3, si pud osservare che la variabilita
indotta dai trattamenti sulla popolazione dei
nematodi, ha portato, come conseguenza, la
assegnazione delle radici a classi corrispon-
dentemente diverse, modificando cosi Ventitd
della prima classe in senso positive e della
quinta in senso negativo, a favore de1 pro-
dotti pill efficaci.

La superioritd del nematocida a base di
dicloropropilene 4 dicloropropano appare evi-
dente: infatti le radici indenni dall'infestazio-
ne di nematodi del gruppo Meloidogyne sono
mediamente presenti in numero maggiore nel-
le parcelle difese con il prodotto clorurato,
mentre seguono a distanza significativa (P=
0,05) quelle difese con dibromoetano, I dati
del prodotto granulato e del testimonio non
si differenziano tra loro e si trovano ambedue
alla massima e significativa distanza dai due
fumiganti citati.

Una volta esaurito il lavoro di valutazione
in campo, le piante estirpate hanno costituito
i campioni parcellari per la valutazione quan-
titativa del prodotto ottenuto dalle diverse
tesi. Per questo secondo ordine di osserva-
zioni e di analisi si & anzitutto proceduto al
peso delle piante complete. Ha seguito lo scol-
lettamento delle radici e il controllo det loro
peso netto, ottenendo per differenza il peso
delle foglie 4- colletti. Gli interi campioni sono

stati avviati all’analisi chimica per l'accerta-
mento della polarizzazione al fine di determi-
nare la quantitd di saccarosio ottenutosi da

‘ogni parcella,

Nella tabella 4 figurano tutti i dati di pro-
duzione suddetti con le differenze minime
significative per il loro confronto, ottenute
naturalmente dall'elaborazione statistica con-
dotta secondo lo schema del blocco radomiz-
zato che informava, come abblamo gla rlpetu-
to, l'esperienza.

I risultati confermano ancora la superiorita,
con la massima significanza, del nematocida
clorurato sugli altri per quanto riguarda la
produzione in peso delle radici e del saccaro-
sio, mentre per la polarizzazione i due fumi-
ganti non si differenziano tra di loro, ma solo
nei riguardi del granulato sperlmentale e del
testimonio.

Barbuabietole raccolte in una parcella. trattata con
dzcloropropalenedzclompropano :
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Tabella n. 4 - RISULTATI PRODUTTIVI OTTENUTI DALLE VARIE TESI

. |
sigla radici larizzazione | io | fogli i
. ) polarizzazione 52CCATOSI0 oplie + colietti
aella tipo del trattamento q.lifha o) $ q.lifha q.lifha
A Testimonio e e e 2943 15,38 43,46 145,7
B 0,0-dietil (-2pirazinilfosfo-
roticato . . . . . . . 251,4 14,28 36,03 1571
C Dibromoetano . . . . 352,0 16,28 57,29 171,7
D Dicloropropilene-Dicloro-
propano . . . . < . o 493,3 17,50 86,57 1771
D.M.S. a P == 0,05 127,0 2,06 19,20 ns.
DM.S. aP==0,01~ 178,1 (2,88) 26,91 ‘ns.

CONCLITSIONI

‘Dai risultati dei due controlli adottati per
valutare lefficacia dei nematocidi nella pre-
sente esperienza, si giunge ad univoche con-
clusioni. -

1 prodotto clorurato appare significativa-
mente pin efficace di quello a base di bromo
ed ambedue si distaccano, con differenze fra
le medie superiori al 99 per cento di proba-
bilita, dal nematocida granulato e dal testi-

monio, tra loro indifferenziati. Il prodotto gra-

nulare si & dimostrato, alla dose di impiego,
del tutto inadeguato a contenere 1’infestazione,

.

Barbabietale raccolte in una parcelle testimone.
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reéndendo purtroppo inutili le buone caratteri-
stiche di cui & dofato.

Ci sembra a queste punto opportuno colle-
gare i risultati ora esposti con le dosi a cui
i prodotti sono stati impiegati e con gli oneri
che graverebbero il bilancio aziendale di un
bieticoltore il quale venisse nella determina-
zione di condurre la lotta chimica confro i
nematodi radicicoli della saccarifera.

Poiché il prezzo unitarie dei due prodott:
fumiganti & all'incirca dello stesso ordine, &
da sottolineare la notevole maggior convenien-
7a relativa ad impiegare il nematocida cloru-
rato, considerando anche la significativa, mag-
giore efficacia di quest'ultimo:

8i deve conclusivamente riconoscere che
esiste la possibiliti di un maggior successo
della lotta chimica nei riguardi di nematodi
radicicoli rispetto a quelli a cisti (BoNGIOVANNI,
1859) e che il costo dell'intervento chimico in
difesa cella barbabietola da zucchero, pur es-
sendo tuttora notevole, pud essere compen-
sato, in. condizioni di infestazione particolari,
da un cospicuo incremento di produzione.

RIASSUNTO

Prova di lotia contre Nematadi del gruppe Melci-
dogyne su Barhsbietola da zucchero

di G.C. BoNGIOVANNI - A, UGOLINI

La prova aveva lo scopo di valutare Tefficacia
di aleuni prodetti chimiei verso i nematodi radicieoli
(Meloidogyne orenaria e hople Chilwood), in una
coltura di barbabietola da zuechera,

Si sono messi a confronto tre nematocidi e pre-



cisamente due « fumiganti s, a base di dibromoetano
40 % (kg 160 di s.a./ha) e di dicloropropilene + di-

-cloropropano-(kg- 310 -di-s:a:/ha)- e-un-recente pros

dotto a base di 0,0-dietil 0-2 pirazinilfosforotioato
5% (kg 8,1 di s.a./ha). Quest'wltimo si presentava
partieolarmente interessante per l'assenza i fitotos-
sicitd e per la sua formulazione granulare,

Dopo l'esposizione dettagliata delle modalitd di
applicazione dei prodotti, nonché delle osservazioni
fatte nel corso della vegetazione della eoltura, si son~
formiti i risultati ottenuti con Tapplicazione di due
criteri di valutazione sulle radici estirpate da una
superficie di mg 7 per parcella, T! primg metodo
= ad impressione », consisteva nell’esame delle hie-
tole e nella loro suddivisione in classi di infestazione
prefissate, il seconde ha avuio per oggettn, invece,
1'analisi- quantitativa e qualitativa delle stesse radici.

Ambedue le valutazioni hanno portato a risultati
conrcordanti: si & accertatc una netta superiorita,
significativa al 959 di probabilitd, del fumigante
clorurate rispetto a quello a bhase di bromo e una
differenza altamente significativa (al 99%) di en-
trambi i fumiganti rispetto al testimone e al pro-
dotto granulare,

La prova ha inoltre indicato che, nelle condizioni
di infestazione esistenti, il costo del trattamento con
i nematoeidi, pur essendo elevato, viene compensato
da un notevole incremento produttivo, .

RESUME

Essai de lufte contre les Nématodes Meloidogyne
sur la Betterave a sucre :

par G, C. BoNGIOVANNT - A, UGoLmNT

L'essai a eu le but d’évaleur Tefficacité de cer-
tains produits chimigues contre la Meloidogyne are-
mm'a‘et haple Chitwood, dans une colture de hette-
rave i sucre.

On a confronté ftrois nématocides,{ dont deux
« fumigants » 3 bage da dibromoetane 40 % (kg 160
de s.a./ha) et de dicloropropilene - dieloropropano
(kg 310 de s.a./ha) et un produit récent 4 hase de
0,0-dietil 0-2 pirazinilfosforoticatn 5% (kg 8,1 de
s.a./ha). Ce dernier était particulidérement intéres-
sant 4 cause de sa manque de phytotoxicité et de
sa formulation granulaire,

Aprés U'exposition détaillée des modalités d’appli-
cation des produits aussi hien que des observations
faites au eours de Ia végétation de 1a culture, les
Auteurs ont illustré les résuliats obtenus en appli-
quant deux méthodes d'évaluation aux racines arra-
chées sur 7 me de surface par pareelle. La pre-
miére méthode consistait & examiner les betteraves
el & les classer selon le type de linfestation; la
seconde méthode avait comme objet l'analyse quan-
titative et qualitative des mémes hetteraves.

Les deux évaluations ont ameng 3 des résultats
concordants; on a constaté la supériorité significa-
tive au 95 % des probabilités dy fumigant chloruré
sur le fumigant & base de hrome et une différence

trés remarguahble (95 %) entre les deux fumigants
et le témoin et le produit granulaire,

" "De plus, V'essai a révélé gue le coit du traite-

ment en guestion, bien que élevé, est compensé par
un considérable gccroissement de la production.

SUMMARY

. Control trial against Meloidogyne Nematodes on

sugar beef
by G.C. BoNgiovann: - A, TGOLINI

The trial was intended to evaluate the activity
of a number of chemicals against root nematodes
(Meloidogyne arenaric and hapla Chitwood) in a
beet crop. : .

Two fumigants composed of dibromoethane 40 %
(kg 160 of a.s./ha) and dichloprapylene + dichloro-
propane kg 310 of as./ha) and a recent chemical
composed of 0,0-diethyl 0-2 pirazinylphosphothioate
5% (ke 81 of as./ha) were comparet.

The last compound was particularly inferesting,
being in granular form and non phytotoxie.

The mode of application and the data collected
during the plant growth are exposed in detail, to-
gether with the results obtained using two different
criteria to evaluate roots from a surface of 7 mq
for section.

The first method consisted in examining the
heets and dividing them into some previously estab-
lished classes of infestation, whereas the second
was based upon qualitative and quantitative anal-
ysis of the roots themselves. Both methods led to
concordant results: the chlorinated Tumigant was
found to be more effective than the bromine comp-
ound; both fumigants resulted to have a higher
activity than the granular chemical and than the
control.

Furthermore, the trial has demonstrated that —
under the existing level of infestation — the rather
high cost of spraying with nematoeides is offset hy
a considerable increase in production.

ZUSAMMENFASSUNG

Versuch zur Bekimpfung der Nematoden der
Meloidegynegruppe bei der Zuckerribe

von G.C. BoNGIOVANNI - A, UcoLINI

Der Versuch diente zur Feststellung der Wir-
kung einiger chemischer Mittel gegen die wurzelfres-
senflen Nematoden (Meloidogyne arenarig und hapla
Chitwood) in einer Zuckerriihenanlage.

Es wurden 3 nematodenvertilgende Mittel unter-
sueht, und zwar 2 Ranchermitiel basierend auf 40 %
igem Dibromiithan (160 kg Wirkstoff pro Hektar) und
auf Dichlorpropylen - Dichlorpropan (310 kg Wirk-
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stoff pro Hektar); das dritte Priiparat ist ein neues,

...auf.5.% igem_0,0-Difithyl 0-2 Pyrazinylphosphorthio-

tat hasierendes Priparat (8,1 kg Wirkstoft pro Hek-"

tar). Das letztere erwies sich als besonders interessant
im Hinblick auf seine Ungiftigkeit und seine Korner-
form.

Nach der genauen Darstellung der Anwendungs-
bedingungen der Priparate wurden die Ergebnisse
aufgezeigt, die durch Anwendung zweier Masstibe
auf die von einer Fliche von 7 m® pro Parzelle enf-
nommenen Wurzeln gewonnen wurden. Die erste
Methode ¢nad impressione » hestand in der Unter-
suchung der Riiben und ihre Unterteilung in be-
stimmte Gruppen (je mnach Befall), wihrend das
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zweite Verfahren in der guantitativen und gualitati-
ven Analyse bestand. '

- Beide--Verfahren-haben..zu . libereinstimmenden

Ergebnissen gefiihrt: man konnte eine klare Ueber-
legenheit des Raucherzeugers auf Chlorbasis im Ver-
glaich mit dem aus Brom (95 % der Warscheinlich-
keit) feststellen und eine sehr entscheidende Differenz
(99 %) der ‘Raucherzeuger mit der Xontrolle und
dem kbrmigen Priparat.

Der Versuch hat ausserdem gezeigt, dass bei
dem bestehenden Befallsgrad die Unkosten fiir
die Behandiung mit nematodenvertilgenden Mitteln
trotz ihrer Hohe durch einen erheblichen Produk-
tionszuwachs ausgeglichen werden.



