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Riassunto

E' stata condotta una ricerca in serra fredda con lo scopo di studiare gli effetti del
trattamento del terreno con bromure di metile, a confronto con terreno non trattato, sulla
presenza di galle radicicole, sul comportamento produttivo e sul contenuto di bromo nel
terreno e nelie bacche di 11 varietd di pomodore di cui nove resistenti & due non resistenti ai
nematodi.

Gli ibridi di pomodoro resistenti ai nematodi, coltivati su terreno non fumigato, non
hanno fatto rilevare presenza di galle radicicole. Gli stessi ibridi, sempre su terreno non
trattato, non hanno fatto registrare decurtazioni significative della resa rispette alla
produzione ottenuta su terreno fumigato, con l'eccezione degli ibridi 'Alia’ e "Turquesa’. 11
trattamento al terreno con bromuro di metile ha indotto un aumente del contenuto di bromo
nel terreno e soprattutto nelle bacche di pomedoro.

Summary
EFFECTS OF SOIL TREATMENT WITH METHY1. BROMIDE ON THE PRESENCE
OF GALLS IN THE ROOT AND ON THE BROMINE CONTENT IN THE SOIL AND IN
THE FRUIT IN TYPES OF TOMATO RESISTANT TO NEMATODES (MELOIDOGYNE
SPP.) GROWN IN COLD GREENHOUSE ‘

A research was carried out in cold greenhouse aiming at studying the effects of soil
treatment with methyl bromide, compared to untreated soil, on the presence of galls on root,
on production and on the bromine content of soil and fruit of 11 tomato varieties of which
nine resistant and two non resistant to nematodes.

The resistant tomato hybrid grown on untreated soil did not show any presence of
galls on root. The same hybrids, always on untreated soil, did not decrease significantly the
vields compared to the ones obtained on wreated soil, with the exception of 'Alia’ and
“Turquesa’ varieties. The methyl bromide treatment induced an increase of bromine in the
soil and, especially, in the tomato fruits.

Introduzione

La pratica della fumigazione del terreno con bromuro di metile viene, com'é noto,
largamente praticata per la disinfestazione dei terreni nelle serre del ragusano dagli agenti
biotici che attaccano l'apparato radicale delle piante. Limpiego di questa tecnica pud
comportare, tuttavia, accumulo di bromo nel terreno e net prodotto utile (Fallico et al.,
1989).



— 266 —.

La necessitd di sostituire questo mezzo di fotta con mezzi altrettanto efficaci, ma pid
sicuri da un punto di vista di salvaguardia dell'ambiente e della salute dell'vomo comporta lo
studio di soluzioni alternative. Tra queste l'utilizzo di varietd resistent potrebbe contribuire,
assieme ad altre tecniche propeste (Katan, 1981), al controllo della 'stanchezza' del terreno
senza far ricorso alle fumigazioni (Noto et al., 1987).

Sulla base di queste premesse sono state condotte alcune ricerche allo scopo di
studiare il comportamento di alcuni tipi di pomedoro resistenti ai nematodi galligeni
(Calabretta et af., 1989). In questa sede si riferiscono gli effett del trattamento del terreno
con bromure di metile sulla presenza di galle radicicole, sul comportamento produttivo e sul
contenuto in bromo del terreno e delle bacche di tipi di pomodoro resistenti ai nematodi.

Materiale e metodo

La ricerca & stata condotta nel corso del 1988, in serra fredda posta lungo il litorale
ragusano, in agro di 8. Croce Camerina (RG) (36°48' Lat. N.e 2°55'Long. E,2 m 10
s.l.m.), operando su terrenc sabbioso (97%). La serra utilizzata era costituita da una
struttura in legno e calcestruzzo precompresso, ricoperta con film di polietilene dello
spessore di mm 0,15.

In armonia con gli obiettivi della prova, il terreno, precedentemente coltivato a
solanacee, & stato per metd fumigato con bromuro di metile alla dose di g 80 m?, & perla
restante parte non trattato in alcun modo (testimone). Sono stati posti a confronto 9 ihridi
di pomodoro da mensa resistenti, secondo le ditte costitutrici, ai nematodi galligeni
{Meloidogyne spp.), con due tipi (Marmande Raf e Vemone F1) suscettibili all'attacco di
tali fitomizi terriceli (tab.1).

Tab.l - Tipi allo studio e relative resistenze, secondo le indicazioni fomite dalle ditte
costitutrici

1) Vemone Tm

2) Marmande

3) Alia Tm, V,F,N
4) Jacinto Tm, V,F, N
5} Boulba Tm, V,F,N
6) Etna Tm,V,F,N
7 Red Sea Tm, V,E, N
8) Meltine Tm, V,F,N
9) Acor Tm, V,F, N
10) Turquesa Tm, N

11) Novi Tm, V,F,N

Tm = virus del mosaico del tabacco

V = Verticillinum

F = Fusarium

N = Nematodi galligeni (Meloidgyne spp.)

Le piante sono state trapiantate il 20 febbraio 1990 con un investimento uniturio di
3 piante m2 (m 1 x 0,33). E stato utilizzato il sistema di irrigazione a microportaia di
erogazione con il metodo di distribuzione "a goccia”. Le cure colturali sono state effetwate
secondo le pratiche in uso nella zona.
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I rilievi hanno riguardato:

- la valutazione della percentuale di superficie dell'apparato radicale visivarnente interessata
da gaile da Meloidogyne spp., su piante prelevate a 90 giorni dal trapianto e a fine ciclo;

- 1a statura delle piante a 60 giorni dal trapianto e a fine ciclo;

- il numero e il peso dei frutti nelle successive raccoite;

- il contenuto di bromo su campioni di terreno prelevati prima del trattamento con
bromuro di metile ¢ durante il ciclo colturale (15 giorni dopo il trattamento e a fine
ciclo);

- il contenuto di bromo nelle bacche di pomodoro so campioni prelevati il 30/5/90, il -
15/6/90 e il 5/7/90 {fine del ciclo colturale) su due ibridi di cui uno resistente ai nematodi
(‘Turquesa’) ed uno suscettibile ('Vemone');

La raccolta, che ha riguardato i primi quattro grappoli, ha avuto inizio il 23/5/90 e si
& protratta fino al 5/7/90. Tl contenuto di bromo, nel terreno e sui frutti, & stato rilevato per
via elettrolitica, utilizzando il modello Orion expandable ionalyzer EA 920, con elettrodo
specifico Orion 94-35 SC ed elettrado di riferimento 9001000.

I risultati ottenuti sono stati sottoposti all'analisi della varianza in base al disegno
sperimentale previsto. In presenza di F significativo & stata calcolata la M.D.S. La
suddivisione delle medie relative all'effetto del genotipo nella resa e nelle sue componenti &
stata effettuata utilizzando il metodo proposto da Scott-Knott (Gates e Bilbro, 1978)

Risultati
Grado di infestazione da Meloidogyne spp.

1l grado di infestazione in base alla presenza di galle sulle radici & risultato, a 90
giorni dal trapianto, di un certo rilievo solo nelle varietd non resistend coltivate su terreno
non trattato: infatti Vemone e Marmande hanno fatto rilevare valori di 2 e 3 rispettivamente
nefl'ambito di una scala di attacco compresa fra 0 e 5 (Calabretta er a/, Lc.). Nei tipi
resistenti & stata rilevata la totale assenza di palle nelle radici (tab. 2).

Tab. 2 - Presenza- di galle di nematodi nelle radici in due momenti del ciclo produttivo in
relazione ai fattori allo stdio

TIPI Grado di attacco

a 90 giorni dal trapianto a fine ciclo

bromuro testimone bromuro testimone
1) Vemone 0 2 0 5
2) Marmande 3 0 5
3) Alia 0 H 0 0
4) TJacinto 0 0 0 0
5) Boulba 0 ] 0 0
6) Etna 0 0 0 0
7 Red Sea 0 0 0 0
8) Meltine 0 0 0 0
9) Acor 0 0 0 0
10) Turquesa 0 ] 0 0
11} Novi 0 0 0 0
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A fine ciclo, le radici delle varieth suscettibili coltivate su terreno non trattato hanno
fatto registrare il massimo grado di attacco (5 per Vemone e Marmande), mentre non & stato
riscontrato alcun attacco sulle varietd resistenti, I grado di attacco mostrato nelle varietd
suscettibili testimonia della presenza dei nematodi del terreno e della capacith, quindi, delle
varietd resistenti a non mostrare effetti dell'attacco degli stessi. Nel terreno trattato con
bromuro di metile 1a sola varietd Marmande ha mostrato la presenza di una certa quantith di
galle, peraltro molto contenuta, valutata con il grado 1.

Altezza delle piante
L'altezza delle piante & stata rilevata in due moment del ciclo produttivo, a 60 giorni

ed a fine ciclo. E' stato considerato questo carattere quale indice dell'accresimento delle
piante.

Tab, 3 - Altezza media delle piante in relazione ai trattamenti e ai tipi, rilevata a 60 giorni dal trapianto ¢ a
fine ciclo.

Variela 60 giomi Fine ciclo
Bromuro Test. Medin Bromuro Test Media
Vemone 19,7 1527 1722 2721 1665 2193
Marmande 1234 1075 1155 2053 487 17740
Alia 1454 1432 1443 2551 2382 246,6
Jacinto 1649 1458 1554 2391 2385 248,8
Boulba 151,5 1452 1484 2339 2164 2252
Etna 141,5 136,1 1388 182,7 1658 1742
Red Sea 1164 93,1 1048 1689 1490 158,9
Meltine 137,0 1338 1354 2313 2124 2218
Acor 1422 1268 134,5 1829 1745 178,7
Turquesa 1715 166,35 172, 21,1 2091 210,
Novi 1747 1750 11448 2190 2049 2119
Media 151,5 138,7 1451 20,1 1931 206,6

A 60 giorni dal trapianto, le due varietd suscettibili ai nematodi coltivate su terreno
non trattato hanno fatte rilevare un'altezza inferiore alle stesse varietd coltivate su terreno
trattate (192 contro 153 cm in Vemone e 123 contro 108 cm in Marmande nell'erdine per la
tesi bromurata ed i testimone).

A fine ciclo, I'altezza della pianta & risultata pit elevata , nella media delle varietd,
nella tesi trattata con Bromuro di metile (220,1 cm) rispetto al testimone (193,1 em), Nella
media dei trattamenti il carattere in parola ha oscillato tra 138,9 cm per la varieth Red Sea e
248,8 cm per la varietd Jacinto.

Produzione a fine ciclo

La resa a fine ciclo, espressa in termini di produzione per pianta & risultata
influenzata da tutti i fattori allo studio (fig.1).

La produzione unitaria & variata in relazione alle varietd e nella media dei due
ractamenti al terreno, tra 2.706 g pianta' (‘Boulba) e 1.906 g pianta! (‘Acor'). La
suddivisione delle medie in gruppi, effettuata per mezzo del metodo di Scott-Knott, ha
permesse di individuare tre gruppi a comportamento omogeneo. Nel primo gruppo sono
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risultate comprese oltre alla gid citata '‘Boulby' anche le varieta "Turquesa’, 'Vemone' e
‘Novi' (nell'ordine con 2.699, 2.659 e 2.619 g pianta-!). Il seconde gruppo, a comportamento
intermedio, comprende 'Alia', 'Red Sen, ‘Jacinto' e "Meltine' (2.474, 2.458, 2.448 ¢ 2.396 g
pianta-! rispettivamente) ed infine fra le varietd meno produttive, tutte comprese nell'ultimo
gruppo, ritroviamo ‘Ema’, 'Marmande' ed ‘Acor’ (2.144, 2.088 e 1.906 g pianta’!
rispettivamente).

Nella media di tutie le varietd allo studio, il trattamento al terreno con bromuro di
metile ha comportato una produzione superiore del 30% circa rispetto al testimone non
trattato (2,713 contre 2.121, nell'ordine per i due trattamenti).

La significativita dell'interazione "trattamento x varietd" pone in evidenza, tuttavia,
come I'andamento degli effetti principali non sia stato sempre rispettato. Differenze
significative tra le produzioni ottenute nei due trattamenti al terreno sonae risultate a carico,
principalmente, delle due varietd non resistenti ai nematodi 'Vemone' (3.225 contro 2.093 g
pianta! rispettivamente per 1a tesi fumigata ed il testimone) e 'Marmande' (2633 contro
1.543 g pianta-') e, inoltre, di'Alia’ (2.954 contro 1.993 g pianta-!) e di "Turquesa’ (3.050
contro 2.348 g plantat).

Con riferimento alle componenti della resa, il numero di frotti per pianta, ha
mostrato una variabilitd significativa per effetto del genotipo (fig. 2). Il carattere in parola &
variato ra 24,2 (Boulba) e 12,4 (‘Acor'). Secondo la suddivisione operata dal metodo di
Scott-Knott, appariengono allo stesso gruppo del ‘Boulba' anche ‘Vemone', "Turquesa’, 'Alia’
e 'Meltine' (24, 22, 22 e 21 frutti pianta-!, rispettivamente). Un secondo gruppo intermedio
comprende 'Jacinto', 'Red Sea’ € "Novi' (18, 17 e 17 frutti pianta! nelf'ordine), mentre nel
terzo pruppo si ritovano 'Marmande’, 'Etna’ e 'Acor' (15, 14 e 12 frutd pianta-t,
rispettivarnente).

L'effetto del trattamento non ha influenzato il numetro di frutti per pianta, considerato
nella media di tutte le varietd, Rispetto ai trattamenti, tuttavia, non tutte le varietd si sono
comportate in maniera univoce. In particolare Marmande, Jacinto, Acor ¢ Vemone hanno
fatto registrare, nella tesi furnigata, un numero di frutti superiore, rispettivamente, del 58%,
529, 42% e 31% rispetto alla tesi testimone.

L'altra componente della resa, il peso’ unitario delle bacche ha mostrato anch'essa
notevole variabilith fra le varietd allo studio (fig.3), Nella media dei trattamenti al terreno, il
peso dei frutti ha oscillato tra 156,5 g (Novi) e 110 g ( Vemone'). Gli ibridi 'Etna’ (156,4 g),
‘Acor’ (1549 g) e Red Sen' (1458 g) hanno mestrato anch'esse dimensioni dei frutti
ragguardevoli. All'estremo opposto si sono collocate, oltre alla citata "Vemone', anche
‘Bouiba' (112 g), 'Alia’ (113 g) e Meltine' (116,3 g).

Nella media delle varietd, la differenza di peso unitario tra le due tesi, a favore di
quella fumigata, non & risultata significativa all'analisi della varianza. 11 comportamento
della varietd 'Alia’, dove il peso unitario della tesi trattata & risultato superiore del 43%
rispetto al testimone (134 contro 92 g frutto!, nell'ordine delle due tesi) ha indotto la
significativitd dell'interazione "trattamento x varietd",

Contenuto di bromo nel terreno e nelle bacche

Il contenuto di bromo nel terreno e nelle bacche & risultato significativamente
influenzato dai trattamenti allo studio (tab. 4).

I valori del contenute di bromo nel terreno prima del trattamento con bromuro di
metile, sono risultati, ovviamente, indifferenziati tra i due terreni predisposti per la prova
(con circa 6 ppm per entrambi), a testimonianza della assoluta eguaglianza delle condizioni
di partenza in cui questi si trovavano.
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Flg.3 - Peso unitario della bacche in
relazione ai tratiamenti ed alis
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Dopo quindici giorni dal trattamento con bromuro di metile, ii contenuto di bromo
nel terreno fumigato & risultato superiore di 7 volte circa rispetto alla tesi non trattata (354
contro 5,4 ppm rispettivamente per i due trattamenti).

I valori di bromo nel terreno rilevati a fine ciclo nella tesi bromurata sono apparsi
notcvolmente  inferiori ™ rispetto &l prelievo  precedente (9,6 ppm), ancorche
significativamente superiori alla tesi non trattata (4,2 ppm).

Tab. 4 - Contenuto di bromo nel terreno (ppm) prima e dopo il trattamento con bromuro di
metile in relazione ai fattori allo studio.

TESIL Primadet 15 giorni dope A fine ciclo Media
trattamento il trattamento

Bromuro

di metile 6,3 35,4 9,6 15,3

Testimone 6,0 54 42 7,0

Media 6,1 20,4 6,9

D.M.S. ns.* 3,74 2,79

* 13.5.=non significativo

11 contenuto di brome nelle bacche & risultato significativamente differente fra i due
trattamenti ! terreno studiato, Indipendemente da tutti gli altri fattori, la test bromurata &
apparsa superiore del 100% circa rispetto alla tesi non trattatn (39,7 contro 19,2 ppm
rispettivamente per le due tesi) (tab.5).

Tab. 5 - Contenuto di bromo nelle bacche in rapporto ai trattamenti al terreno ed alle
varietd, nella media delle date di prelievo.

Varietd Bromuro Testimone Media : D.M.S. (p=0,05)
Vemone 39,2 18.8 29,0 Trattament {T) 11,7
Turquesa 40,3 19,6 30,0 Varietd (V) n.s.*

(T x (V) n.s*
Media 39,7 19,2

# ,5.=non gignificativo

Mentre non sono state rilevate differenze tra le due varietd analizzate (29,0 e 30,0
ppm rispettivamente per "Vemone' ¢ "Turquesa’) i dad relativi ai prelievi periodici hanno
mostrato una progressiva riduziene del contenuto di bromo nelie bacche, che & passato da
37,1 ppm (30 giugno) a 19,5 ppm (5 agosta) (fig.5)- :

L'analisi swtistica ha posto in evidenza, tuttavia, attraverso la significativit

dell'interazione “rattamento x varieti” 1 differenti rapporti tra la tesi fumigata e la tesi non
trattata nelle date di prelievo. Il trattamento al terreno con bromuro di metile ha indotto,
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trattats nelle date di prelievo, 11 trattamento al terreno con bromuro di metile ha indotto,
nelle prime due date, un contenuto di bromo nelle bacche significativamente superiore
(+100% circa) rispetto al terreno non trattato; nell'ultima data di prelievo, il contenuto di
breme nelle bacche non & risultato statisticamente diverso, per quanto sia risultato superiore
nella tesi fumigata rispetto al testimone (23,6 contro 15,4 ppm nell'ordine delle due tesi).

Conclusioni

Lo svolgimento della presente ricerca ha permesso di trarre le seguent indicazioni:

- gli ibridi di pomodoro resistenti ai nematodi, allevati su terreno non trattato, non hanno
mostrato presenza di galle radicicole, al contrario delle varietd non resistenti Vemone e
Marmande;

- gli ibridi di pomodoro resistenti ai nematodi coltivati su terreno non trattato non hanno
fatto rilevare differenze significative di ress rispetto alle produzioni ottenute su terrenc
fumigate; hanno fatto eccezione gli ibridi Alia ¢ Turquesa, mentre le due varietd non
resistenti, Vemone e Marmande, hanno subito notevoli decurtazioni di resa a causa del
mancato trattamento al terreno;

- il trattamento con bromuro di metile al terreno ha determinato un incremento del contenuto
di bromo nel terreno stesso & soprattutto nelle bacche.

In conclusione, I'use di varietd di pomodoro dotate di specifiche resistenze genetiche
pud consentire di ottenere risultati produttivi sodisfacenti anche se coltivate su terreno non
fumigato. Il loro utilizzo, inoltre, pud evitare l'accumulo di bromo nei frutti che il
trattamento del terreno con bromuro di metile, comperts; un accumulo olire i limiti
fisiologici della coltura che potrebbe risultare dannoso per la salute umana.
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