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RIASSUNTO

Un ceppo di Fusarium oxysporum saprofita, isolato da terreni
liguri repressivi versoc la tracheofusariosi del garofano, & il
principio attivo del formulato Biofox €. Biofox C, che contiene
10° propaguli/g dell'isclatoe 251/2 RB, ha manifestato una
efficacia costante nelle diverse prove contro la
tracheofusariosi del garofano e una bucna conservabilitd e
praticita di impiego. S5i discutono le possibilitd di impiego
nella pratica di tale formulato contro diversi agenti di
tracheofusariosi.

SUMMARY

BIOFOX €: A NEW COMPOUND BASED ON A BIOLOGICAL CONTROL AGENT,
ACTIVE AGAINST FORMAE SPECIALES OF FUSARTUM OXYSPORIM.

3 strain of Fusarium oxysporum, isolated from soils suppressive
to Fusarium wilt of carnation is the active ingredient of
Biofox C. Biofox €, containing 10° CFU/g of the strain 251/2 RB,
showed a consistent efficacy against Fusarium wilt of
carnation. Tt shows a good shelf-life and it is easy to use.
The possibility of using Biofox C under practical conditions

against different formae speciales of Fusarium oxysporum is
discussed.

INTRODUZIONE

IL.a tracheofusariosi di diverse piante coltivate (garofano,
ciclamine, pomodore, melone, basilico, ecc...) causata da
diverse formae speciales di Fusarium oxysporum, €& una delle
fitopatie di pit difficile contenimento con mezzi chimici, se
non con interventi ripetuti, costesi e di elevato impatto
ambientale, oltre che non sempre totalmente efficaci (Beckman,
1887). La ricerca si & pertanto orientata negli ultimi anni
verso 1l'individuazione di mezzi di lotta altermativi a quelli
chimici, efficacli e rispettosi dell'ambiente. .

Tra i mezzi di lotta alternativi a gquelll chimici, alcuni
microrganismi, capaci di manifestare wuna buena attivita
antagonistica nei confronti delle diverse formae speciales di
Fusarjum oxysporum, soho stati oggetto negli ultimi anni di
numerosi studi (Tramier et al.,1983; Garibaldi et al, 1988).

T.o studio di terreni repressivi alle tracheofusariosi ha
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gonsentito di isolare i microrganismli responsabili della
repressivitd, ed in grade di ripristinare guesto carattere,
guande essi sono applicati a terreni normalmente conduttivi
{Alabouvette, 1986; Garibaldi et al., 1986).

Particolarmente interessante per la sua attivitd biologica, si
& rivelato il ceppo 251 di Fusarium o¥ysporum isolato da
terreni liguri (Garibaldi et al.,1985).

Il carattere della resistenza ai funglcidi benzimidazeolici,
ottenuto mediante U.V. (Garibaldi et al.,1988) ne consente il
reisolamento e l'impieqgo in strategie di lotta integrata. Tale
isolato ha dimostrato, in diverse prove condotte in vaso ed in
serra, una noteveole  attivitd contre gli agenti di
tracheofusariosil di diverse piante coltivate ed in particolare
nei confronti di Fusarium oxysporum f.ep.dianthi (Garibaldi et
al.,1988; Aloi et al.,1990).

L'efficacia costante manifestata dall'isolato 251/2 RB ha
indotto a iniziarne la preparazione su scala industriale.

CARATTERISTICHE GENERALI DELL'ANTAGONISTA

L'isoclato 251/2 RB di Fusarium_oxysporum, & un saprofita con
spiccata capacitd di competere a livelle della rizosfera di
piante ospiti con le formae speciales patogene.

Il carattere di resistenza ai benzimidazolici, di cui & stato
dotato, ne consente inoltre 1'impiego combinato o alternatoc con
talli fungieidi. Le prove di laboratorio volte a wvalutarne la
suscettibilitd ai pid comuni fungicidi utilizzati nei settori
d'impiego, hanno rivelato che 1l'isolate 251/2 RB & sensibile al
solo procloraz (Tab.l1l).

Per la determinazione del meccanismo d'azione sono stati
effettuati studl per valutare il possibile rucleo di diversi
meccanismi d'azione ipotizzahili. In particolare =i sono
studiate: :

~la competizione per il glucosioc ed il ferro, due fattori da
melti auteri ritenuti importanti nell'influenzare 1 rapporti
tra Fusarium oxysporum patogeni e diversi antagonisti,
soprattutto batteri, presenti nel terreno;

—-la capacitd dell'antagonista di premunire contro F.dianthi
piante di garofano con esso preinoculate;

-la capacita di colonizzare 1'apparato radicale di ospiti
diversi.

L'attivitad antagonistica & risultata principalmente dovuta alla
elevata capacitd saprofitaria del ceppo 251/2 RB, che gli
consente una rapida colonizzazione della rizosfera delle piante
ospiti (Fig.l) occupando i sitl d'azione normalmente sfruttati
dal pategeno. B8i instaurerebbe quindi, un meccanismo di
competizione per i siti di infezione (Cugudda e Garibaldi,
1987; Garibaldi et al., 1991).

La conoscenza del probabile meccanismo d'aziong, ha permesso
d'indirizzare lo studio delle possibilit3d applicative wverso
formulazioni diverse a seconda dei possibili impieghi.

' IL FORMULATO

Gli studi condotti hanno consentito di mettere a punto la
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formulazione granulare (Biofox C), che appare al momento la pin
indicata per 1'utilizzazione pratica, in gquanto associa le
migliori caratteristiche di attivita, conservabilitd e
praticita d'impiego.

11 formulato, per cui & proposto il nome di Biofox C, consiste
in microgranuli del diametro di 1-3 mm, di colore grigio
rossastro, contenenti 10° CFU (Colony Forming Units - Unita
Formanti Colonie) di antagonista- per grammo. Questa
formulazione & particolarmente adatta per essere miscelata al
terreno e ai substrati di radicazione, nei g¢uali rilascia
rapidamente 1'antagonista che andra a colonizzare 1'apparate
radicale delle piante ospiti.

f.a formulazione in granuli, oltre ad essere di pratiea
applicazione, consente di mantenere a lunge la vitalita
dell'antagonista, ed appare al momento la goluzione migliore al
non semplice problema della conservazione delle preparazioni a
base di microrganismi fungini: Ila vitalitd del prodotto &
infatti risultata garantita per oltre sei mesi nel caso di
conservazione a 10°C: dopo tale periedo si mantengono vitalli
oltre 1'80% dei granuli (Fig.2).

E' da sottolineare che, dato il tipe di meccanismo d'azione del
microrganismo contenute in Biofox C, il prodotto ha un'azione
di tipo preventivo e non curativo, e che quindi i pid idonei
momenti di applicazione sono da individuare nelle fasi di
pre-trapianto e pre-semina, preferibilmente operando su terreni
disinfettati mediante vapore, solarizzazione o con fumiganti.
Nel corse della sperimentazicne, condotta negli ultimi tre
anni, Biofox C ha dimostrato una notevole efficacia contro la
tracheofusariosi del garofanc (Tab.2). Attualmente sono in
corso sperimentazioni per la messa a punto di dosi e modalitd
di impiege contro le tracheofusariosi di melone, cipeolla,
basilico, pomodoro e ciclamino.

Nei confronti di F.oxysporum £.sp. dianthi, si consiglia
1'impiego di Biofox C mediante nmiscelaziene al terriccio
colturale prima della messa a dimora delle talee o barbatelle,
avendo cura di incorporare il, prodotto nei primi 20 cm di
profonditd, alla dose di 10 g/m”.

Biofox ¢ & risultato poco sensibile all'azione di benomyl,
carbendazim, dicloran, ossicarbossina e procymidone, mentre
viene inibito a concentrazioni relativamente piit basse di
dodina, imazalil, mancozeb, e thiram (Tab.3).

CONCLUSIONI

I,'analisi dei risultati della sperimentazione condotta con
Biofox C ha evidenziato che:

~-ltefficacia del formulato contenente 1'antagonista,
soprattutto nei confronti della tracheofusariosi del garofano,
& notevele e costante;

-il prodotto rappresenta un potenziale mezzo di lotta da usarsi
ad integrazione o in sostituzione dei mezzi chimieij

-1'impiego di questo, come di altri prodotti biologici, non pud
prescindere dalla conoscenza del meccanismo d'azione, che ne
consenta una utilizzazione opportuna;

-un'unica applicazione in pre-trapiantc o in pre-semina
. consente di proteggere la coltura per 1'intero ciclo
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Figura 1 - Colonizzazione della rizosfera di ravanello da parte
di F.ozxysporum 251/2 {(da Garibaldi et al., 1991).
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Figura 2~ Vitalitd di Biofox € nel tempo, in relazicne alla
temperatura di conservazlione.
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Tabella 1- Dose efficace 50 (DE50) e Concentrazione Minima

Inibitoria (CMI},

in mg/l1,

diversi fungicidi nei

confronti dell'isolato 251/2 rB (da Garibaldi et al.,
1985).

Fungicida DE5S0 CMI
Benomyl 5 >100
Captan 200 >300
Fosetyl Al 200 >300
Iprodione 1 >300
Oxadixyl 200 >300
Procloraz <1 <1
Propamocarb >300 >300
Thiram 50 >100
Tolclofos metile 5 >100

Tabella 2- Gravitd di sintomi di tracheofusariosi in pilante
di garocfano trapiantate in terrenc inoculato con Fusarium
oxysporum f.sp. dianthi e trattato con Biofox C (p.a. 251/2
RB) .

Indice di malattia (0-100)

Trattamento Dose Praova*
(g/m?) I ix II1T v
Testimone - 72 bhk* 88 b 76 b 61 b
Biofox C 10 21 a 38 a 30 a 14 a
Biofox C 30 n.s.*%%  n.s. n.s. i3 a
* Prove I-IIT condatte in vaso presso i1
DI.VA.P.R.A.-Patologia vegetale di Torino, prova IV
condotta in bancale presso il Centro Orticolo.

Sperimentale di Albenga (5V).

% I valori della stessa colonna seguiti dalla medesima
lettera non differiscono tra di loro con una probabilita
di errore del 5% secondo 1l test di Duncan.

**% non sperimentato.

Tabella 3~ Effetto di alcuni fungicidi espresso come CMI
(Concentrazione Minima Inibitoria) in wmg/l, nei confronti di
Biofox C.

CMI 30-100 CMI >1000

Captan Benomyl

bodina Dicloran

Fentin idrossido Dinocap

Imazalil Ossicarbossina

Mancozeb Procymidone

Thiram Pyrazophos

Ziram Tiobendazolo

Triadimenol
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vegetativo, specie se abbinata a un intervento con un fungicida
benzimidazolico, possibilita guesta, dovuta al gia ecitato
carattere di resistenza indotta a tale gruppo di fungicidi, nel
ceppo impiegato.

Le conoscenze finora acquisite e la sperimentazicne tutt'cora in
corso, tendente ad ampliare i settori d'impiego (melone,
basilico, cipolla, pomodoro), potrebbero consentire, in un
futuro ormal prossimo, di wmettere a disposizione degli
agricoltori una valida alternativa al mezzo chimico con
notevoli vantaggl sotte il profilec economico ed ambientale.

BIBLIOGRAFTA

Alabouvette €., 19B6. Fusarium-wilt suppressive soils from
Chateaurenard region: review of 10 years of study. Agronomie, 6
(3), 273-284. .

Aloi €., Martini P. e Garibaldi A., 1990. Prove sperimentali in
vaso per 1'individuazione della migliore tecnica di
applicazicone di antagonisti contro 1la tracheofusariosi del
garofano. Atti Giornate Fitopatologiche, 2, 269-274.

Beckman C.H., 1987. The nature of wilt diseases of plants. The
American Phytopathological Society, St.Paul, Minnesota USA.

Cugudda L. e Garibaldi A., 1987. Soil suppressive to Fusarium
wilt of carnation: studies on mechanism of suppressiveness.
Acta Horticulturae 216, 67-76.

Garibaldi A., Brunatti F. e BAallocchio A., 1985. Terreni
repressivi verso Fusarium oxysporum f.sp. dianthi. Isolamento
di microrganismi e loro attivitad antagonistica in vaso. ILa
difesa delle piante, 8 (2),101-106.

Garibaldi A., Brunatti F. e Gullino M.L., 1986. SBuppression of
Fusarium wilt of carnation by competitive non-pathogenic
strains of Fusaria. Mededelingen van de Faculteit
Landbouwwtenschappen Rijksuniversiteit Gent, 51, 633-638.

Garibaldi A., Brunatti F. e Cugudda L., 1988. Attivita
antagonistica nei confronti della tracheofusariosi del garofano
di Fusaria non patogeni resistenti a benomyl. Atti Giornate
Fitopatologiche, 1, 4B1-480.

Garibaldi A., Guglielmone L., Cugudda L. e Gullino M.L., 1591.
Osservazionl sulla rhizosphere competence di alcuni isolati di
Fusarium antagonisti provenienti da terreni repressivi verso le
tracheofusariosi. Petria, 1, 51-60.

Tramier R., Pionnat J.C. e Tebibel N., 1983. Role of the fungi
in the induction of suppressiveness into substrates to Fusarium
wilt of carnation. Acta Horticulturae, 141, 55-59.



