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LA SOLARIZZAZIONE DEL TERRENO IN SERRA PER IL CONTENIMENTO DEI
NEMATODI GALLIGENI DELLA LATTUGA

FIUMEF.
Istituto Sperimentale per I'Orticoltura di Pontecagnana (Salemo)

Riassunto

Per dué anni consecutivi, su ‘terreno naturalmente infestato, sono state condotte delle
ricerche sulla solarizzazione del suolo, utilizzando la struttura della serma e la copertura del
terreno con film plastici, allo scopo di contenere le infestazioni di nematodi galligeni
(Meloidogyne spp.) della lattuga. Sono state messe & confronto le sepuenti tesi: solarizzazione
della serra con terreno coperto con film di PE trasparente, nero e con terreno nudo,
solarizzazione in pien‘aria (metodo tradizionale), non solarizzato (testimone). I valod pit
elevati di temperatura del suolo, rilevati nei primi 10 cm di profondita, di circa 60 °C, per piu
lungo periodo di tempo, sono stati ottenuti nelle serre mantenute chiuse e con terreno caperto
con film trasparente o nero; gli incrementi delle temperature massime, rispetto al terreno non
solarizzato, sono stati di circa 16 e 18 °C a luglio e di 17 e 19 °C ad agosto, rispettivamente.
Per le stesse tesi, rispetto al testimone non solarizzato, & stata ottenuts una riduzione
dell'infestazione compresa fra il 60 ed il 50%, in rapporto all'anno di coltura ed all'epoca di

raccolta. Infine, sono stati riscontrati anche significativi incrementi produttivi per tutte le tesi
solartzzate.

Summary
SOIL SOLARIZATION IN GREENHOUSE FOR THE CONTROL OF ROOT-KNOT NE-
MATODES ON LETTUCE )

Research on soil solarization was carried out during two years in naturally infested soil, in
order to control root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) on lettuce. Different solarization
treatments were compared: a) closed greenhouse plus transparent or black PE film on the
ground; b) closed greenhouse and soil without any caverage; c) soil covered with transparent
film in open field {traditional method);d) not solarized soil (control). Among all the soil
solarization systems, the closed greenhouse plus transparent or black PE film showed the
highest temperatures (up to about 60 °C) at a depth of 10cm. For these two solarization
systems, the increase of maximum temperatures ranged from 16 to 18 °C in July and from 17
to 19 °C in August, when compared with the not solarized soil. The best control of infestation
was obtained in the solarized closed greenhouse plus transparent or black film covering of
the soil. Compared to the control, significant production increases were also achieved.

Introduzione

Fra gli ortaggi da insalata coltivati in Italia, la lattuga (Lactuca sariva L.) rappresenta
sicuramente quello pit importante in termini di superficie coltivata, di produzione, di consumo
fresco sui mercati nazionali e di vantaggio per la bilancia commerciale per quanto attiene
Pesportazione. Pertanto diventa sempre pily sentito il bisogno di ottenere una produzione di
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elevata qualita, caratterizzata, fra I'altro, soprattutto oggi in maniera preminente, dall'assenza di
residui di Atofarmaci utilizzat nel corso del ciclo colturale per la iotta alle infezioni ed
infestaziont.

Il manifestarsi di un intenso attacco di nematodi galligeni del genere Meloidogyne, che ha
interessato 'apparato radicale di piante di lattuga, durante il ciclo di coltivazione autunno-ver-
nino in serra e la necessita di ricorrere a metodi alternativi alfa somministrazione nel terrenc di
prodotti fitoiatrici, ha reso possibile condurre, durante lestate del biennio successivo, una
prova di disinfestione del suolo mediante la solarizzazione. Peraltro, lindividuazione di una
strategia sostitutiva dell'intervento chimico assume una partitolare importanza, in relazione alla
capacita di questa Composita di accumulare nelle foglie i derivati di alcuni fitofarmaci, come ad
esempio bromo {conseguenza deile geodisinfestazioni con bromuro di metile) incrementando il
rischio di dar luogo ad un prodotto con residui eccedenti i limiti di tolleranza (Bleyaert e
Dejonckheere, 1988; Dejonckheere e Bleyaert, 1988; Galoux e Bernes, 1988; Cabras et al.,
1989). D'altra parte, gli effetti dei residui di fitofarmaci ed in particolare di fumipanti det
terreno, come il metham, il metil isotiocianato ed il dazomet, sulluomo e sugli animali sono
oggetto di accurato studio (Lam et al., 1993).

La solarizzazione rappresenta una possibile alternativa ai tradizionali mezzi di intervento
chimico in orticoltura protetta. Essa & basata sull'utilizzazione del calore solare per ottenere un
incremento della temperatura degli strati superficiali di terreno, mediante preliminare bagnatura
e copermra dello stesso con un film plastico trasparente e, conseguentemente, delle modifica-
Zioni chimiche e biologiche in grado di produrre un contenimento di aleunt patogeni (Katan,
1980).

Materiali e metodi

Nel biennio 1992 e 1993, presso I'stituto Sperimentale per 'Orticoltura  di  Pontecagnano
(Salerno), sono state condotte  delle prove su terreno naturalmente infestato da nematodi
galligeni del genere Meloidogyne. In uno schema sperimentale a blocchi randomizzati con
tre ripetizioni, sono state messe 2 conffonto le seguent tesi:

- solafizzazione della serra mantenuta chiusa, con terreno nudo;

- solarizzazione della serra con terreno sul quale & stato disteso un film di PE trasparente di mm
0,05 di spessore;

- solarizzazione della serra con terreno pacciamato con filmdi  PE nero di mm 0,08;

- terreno solarizzato in pien'aria con film di PE trasparente di mm 0,05 di spessare {metodo
tradizionale},

- terreno non solarizzato in pien'aria (testimone).

La quarta tesi & stata inclusa nella prova soitanto nel primo anno di ricerca.

La superficie parcellare & stata di circa m? 15, con un investimento unitario di 6 piante per
metro quadrato.

La solarizzazione & stata effertuata nei mesi di luglio ed agosto dei due anni di ricerca. Le
serre hanno mantenuto la copertura con film trasparente di polietilene di mm 0,18 di spessore,
normalmente utilizzata neila protezione delle precedenti coltivazioni orticole autunno-vernine e
vermino-primaverili. La copertura del suolo con film plastico trasparente ¢ stata effeituata
subito dopo Ia lavorazione superficiale del terreno, if suo livellamento e lirrigazione fino alla
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capacitd di campo. Il terreno coperto con film plastico nero é stato prima lavorato, baulato,
irrigato, sottoposto a concimazione di fondo e pertanto predisposto, in anticipo, per il trapianto
della lattuga; unica operazione rinviata ed effettuata subito prima della messa a dimora & stata
la foratura della plastica in relazione al sesto di coltivazione, uguale per tutte le parcelle, cioé
cm 60 fra le bine e cm 35x35 entro Ia bina,

La rilevazione della temperatura del suolo & stata effettuata per ciascuna tesi, mediante
termometri posti alla profondita di 10 em; quest'ultima scelta & stata fatta in relazione alle
dimensioni medic dell'apparato - radicale delle piante di latupa che, almeno fino alla
maturazione economica, non scende nel terreno oltre tale valore. L'andamento geotermico &
stato rilevato solo nell'estate del 1992 avendo riscontrato una buona concordanza dei dati di
tale anno con quelli ottenuti in analoghe ricerche condotte in precedenza nella stessa area
operativa (Fiume, 1992). Nello stesso periodo sono state effettuate le misure di temperatura
dell'aria in serra ed in pieno campo, di piovositd e di eliofanografia relativa, il rilievo di
questultimo dato € servito per conoscere il numero di ore durante le quali le radiazioni solad
giungono al suole con una intensitd superiore ad un certo limite in rapporto alle are che nello
stesso luogo e nello stesso giomo dovrebbero giungervi. Al termine della solarizzazione sono
state predisposte le parcelle per il trapianto, eliminando il film plastico trasparente dal terreno
della tesi dove era presente e procedendo, allinizio di settembre, alla sistemazione ed alla
pacciamatura del suolo, con film nero, per tutte le tesi, tranne quella dove tale film era stato gia
collocato. Nella seconda meta di sertembre 1992 & stato effettuato il trapianto della cv
Trocadero ed al termine del ciclo produttiva, nella prima decade di novembre, ¢ stata
trapiantata la cv Rosalba. Le tesi solarizzate in pien‘aria di quest'ultimo ciclo produttivo sono
state coperte con un tunnel in plastica all'avvicinarsi dei figori invernali. Nel 1993, il trapianto
¢ stato effertuato alla fine di sertembre impiegando nuovamente la cv Rosalba. La coltivazione
& stata condotta con tecniche ordinarie per la zona in cui si & operato, ricorrendo alla
fertirrigazione con una manichetta & microportata e somministrando dosi minime di concime,
particolarmente azotato, ed evitando qualunque tipo di intervento con trattamenti
antiparassitari, In corrispondenza della raccolta, effettuata il 6 novembre 1992 e il 25 gennaio
1993 (primo anno) ed il 9 novembre 1993 (secondo anno) tutte le piante sono state scalzate ed
esaminate nel loro apparato radicale per distinpuerle in sane {senza galle apprezzabili) ed
ammalate (con galle}. Nella parte centrale della parcella sono state scelte a caso 10 piante sulle
quali sono state effettuate le misure di quantita e qualita della produzione,

Utilizzando il programma MSTAT, i dati ottenuti sono stati sottoposti ali'analisi della
varianza ed al confronto multiplo mediante il test di Duncan. I valori percentuali sono stati tra-
sformati in arcsen Ay prima dell'elaborazione statistica,

Risultati e discussione

La figura 1 mostra l'andamento delle temperature del terreno rilevate per le diverse tesi
durante il pericdo di solarizzazione. L'esame comparativo dei grafici evidenzia, in relazione
all'andamento eliofanografico, i piu elevati valori geotermici per le tesi con la copertura del
terreno, i quali si discostana chiaramente dal testimone non coperto. Un'ulteriore chiara diffe-
renziazione risalta quando si confrontano le serre solarizzate con terreno coperto dal film
pacciamante con quelle solarizzate con terreno nudo. Nessuna differenza si rileva fra queste
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uitime e la tesi solarizzata in maniera tradizionale. Soltanio piccale differenze emergono dal
confronto fra la serra solarizzata con terreno coperto dal film nero e quelia con terreno coperto
con film di PE trasparente; tuttavia la curva rappresentante I'andamento geotermico di
quest'ultima tesi st mantiene quasi sempre al disotto, sia pure con uno scarte di pochi gradi, di
quella della precedente tesi. La figura 2 riporta i grafici della temperatura dell'aria delle serre
sottoposte a solarizzazione (andamento delle massime e delle medie giomaliere) e del pieno
campo (minima, media e massima giornaliera). L'esame delle curve evidenzia come l'andamento
termico dell'aria, registrato nelle serre solarizzate, si discosta nettamente da quello misurato in
pieno campo. Cid consente di spiegare 'importanza che assume la serra in ptastica nella pratica
della solarizzazione del suolo e come questa tecnica sia molto pia efficace in coitura proterta
che non in pieno campo.
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Un ulteriore esame dei dati geotermici elaborati evidenzia che i valori pili elevati sono stati
ottenuti per le serre nelle quali il terrenc & rimasto coperto col film durante la solarizzazione
(tab. 1). Infatti le temperature massime del suolo hanno fatto registrare valori compresi fra
47.6°C e 48,8 °C a luglio e fra 54.8 °C e 36,0 °C ad agosto per le serre con terreno dotato di
film di copertura, rispettivamente. trasparente e nero, tali dati si sono differenziati, in maniera
altamente significativa, da quelli corrispondenti ottenuti nefla serra con terreno nudo ed in
pieno campo.
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Tab. 1 - Valori medi mensili minimi e massimi delle temperature del terreno

Tesi Temperature minime Temperature massime
Luogo Copertura del terreno Luglio Agosto Luglio Agosto
Serra film nero 291 A 340A 488 A 56,0 A
Serra film trasparente 280A EXR- 476 A 54,8 A
Serra terreno nudo 2268 26,58 383B 46,8 B
Pien'aria film trasparente 2278 269B 380B 46,6 B
Pie'ada  terreno nudo (conirolio) 19,1 C 227¢C 312C 3j72C

Le colonne i cui valori sono contrassegnati dalle stesse lettere non sono statisticamente
differenti tra loro per P < 0,01 al test di Duncan.

La tabella 2 riporta il numero di giomi e la percentuale rispetto allintero periodo di
solarizzazione durante il quale valor significativi della remperatura sono stati rilevati nelle
diverse tesi. E' possibile osservare che nella tesi solarizzata con pacciamatura nera sono state
registrate temperature di oltre 50 °C per 43 giorni, corrispondente al 69,3% dell'intero periodo
di luglio ed agosto in cui fu effettuata la solarizzazione, la tesi solarizzata con film trasparente
ha consentito di registrare temperature, comprese nello stesso intervallo, per 37 giorni pari al
59,7% dello stesse periodo. Le stesse tesi hanno fatto registrare temperature del suolo
comprese fra 41 e 50 °C per 13 e per 18 giomi rispettivamente, pari al 21,0% e 29,0% del
bimestre. Per il testimone in pien'aria non sono stati mai registrati valori termict del suolo di
quest'ordine di grandezza, mentre la tesi costituita dalla serra solarizzata con terreno nudo e la
tesi di pieno campo solarizzata tradizionalmente hanno permesso di rilevare temperature
comprese nell'ultimo intervallo indicato per 23 e 19 giomi rispettivamente. Queste ultime tesi
hanno fatto registrare temperature comprese fra 30 e 40 °C, o al disotto, per la maggior parte
del bimestre di riscaldamento solare del suolo.

Tab. 2 - Giorni e corrispondenti percentuali, rspetto all'intero periodo di solarizzazione (62
giamni}, in cui le temperature massime del terreno, raggruppate per classi, sono state misurate

Tesi <30°C 30:40°C 41:50 °C > 50*C
Luogo  Copertura del terreno d % d % d % d %

Serra film nero 1 1,6 5 8,1 13 21,0 43 a93
Serra film trasparente 0 60 - 7 1i3 18 290 37 597
Serra terreno nudo 4 6,4 35 564 23 371 0 0,0
Pien'aria film trasparente 3 48 40 645 19 30,7 0 00
Pien'aria terreno nudo (controllo) 18 0

290 44 71,0 0 00 0,0

La tabella 3 riporta i dati fitosanitari dell'esperimenta con riferimento all'infestazione causata
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dai nematodi galligeni, Dalla stessa st evince il chiaro effetto, sia pure in modo differenziato, di
qualunque tipo di solarizzazione del terrenc sulla sanita dellapparato radicale con un
andamento analogo nei due anni di prova. Le tesi in serra con terreno solarizzato con film nero
e trasparente hanno fatto registrare valori compresi fra il 95% ed il 100% di piante sane, i quali
si sono discostati significativamente da quelli ottenuti nelle tesi costituite dalla serra con
terreno nudo e solarizzazione tradizionale, compresi fra il 47% e '81%, che, a loro volta, sono
significativamente diversi da quelli del testimone, compresi fra 0% ed il 38%. Il pit basso nu-
mero di piante infestate, riscontrate con il rilievo invernale, pud attribuirsi alla migrazione dei
nematodi verso gli strati piti profondi lungo il profilo del terreno, in relazione alla bassa
temperatura, ed al pit ridotto spostamento passivo verso la superficie, in rapporto’ alla
diminuzione dell'evaporazione.

Tab, 3 - Dati fitosanitar riguardanti I'apparato radicale delle piante distinte in sane, infestate
commerciabili e morte, nei due anni di prove

Tes i Primo anno: I raccolta Primo anno: 11 raccolta  Secondo anno
Piante Piante Piante
Lusgo  Copertura del terreno Sanc Infestate Mone Sane  Infestate Sane Infestate
Yo i Ya Yo Y Yo Y
Serra film nero 983 A 1,7 0,0 988 A 1,2 9544 46
Serra film trasparente g74A 26 00 99,5 A 0,5 100,0 A 00
Serra terreno nudo 67,9B 321 0,0 79,0B 21,0 466B 53,4
Pien'aria flm trasparente 697B 280 23  BO,7B 193 - -
Pien'aria terreno nudo (conriley 0,0 C 92,5 74 387C 613 87C 91,3

Le colonne i cui valori sono contrassegnati daile stesse lettere non sono statisticamente
differenti tra loro per P < 0,01 al test di Duncan.

La tabella 4 riporta 'effetto della solarizzazione su alcuni parametri produttivi nei due anni di
sperimentazione. Con riferimento al peso medio della pianta, al numero ed ai peso fresco e
secco delle sole foglie, sia pure con diversi valori unitari nei due anni in relazione all'andamento
climatico ed all'epoca di raccolta, i dati ottenuti dalle tesi costituite dalle serre con copertura
del terreno (nero e trasparente) non si sono tra loro discostati significativamente, mentre si
sono differenziati da quelli ottenuti dalle altre tesi. Dallesame della tabella emerge il forte
incremento produttivo conseguito nelle serre solarizzate con copertura del terreno e che il film
“nero ha garantito quasi sempre rese superiori, sebbene non significativamente differenti rispetto
al film incolore. 1| confronto tra la tesi costituita dalla serra tenuta sigillata nel bimestre di
solarizzazione con terreno nudo e la tesi solarizzata tradizionalmente in pieno campo non ha
mostrato differenze significative; cio ha fatto ritenere che la copertura della serra, riguardo agli
effetti di solarizzazione, ha un comportamento analogo a quello del film di PE disteso sul
terreno. I dati relativi al peso secco delle foglie si sono distribuiti fra le tesi a confronto allo
stesso modo di quelli precedentemente trattati, mentre quelii delle percentuali di sostanza secca
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non hanno evidenziato tra loro differenze di rilievo, tranne che per il testimone, il quale ha
mostrato quasi sempre, in medo significativo, dei valori pit elevati. Cid pud attribuirsi al
cosiddetto effetto di concentrazione per cui piante di pitt piccole dimensioni mostrano, pilt
elevatt contenuti percentuali di sostanza secca.

Conclusioni

La solarizzazione di serre in plastica, insieme con la coperwura dei terreno, effettuata durante
l'estate si & dimostrata efficace nel contenimento di infestazioni causate da nematodi galligeni
del genere Meloidogyne. Le serre tenute chiuse con terreno nudo hanno mostrato lo stesso-
comportamento di una solarizzazione tradizionale in pieno campo, differenziandosi signifi-
 cativamente dal testimone non solarizzato. [ pit elevati valori geotermici si sono verificati per
le tesi costitvite dalle serre con terreno coperto con film di PE, in particolare quello di colore
nero. Cio & da artribuire al prevalente effetto della propagazione del calore per conduzione
termica, per cui il film nero, suriscaldato per diverse ore dai raggi solari e per il fatto di
trovarsi a stretto contatto col suolo, trasmette a quest'ultimo energia cinetica tra le molecole a
causa degli urti provocati dall'agitazione termica. La ricerca dimostra altresi gli effetti indotti
dalla solarizzazione sulla produzione che si & sempre portata, nelie parcelle trattate, in termini
di quantita e qualita, a livelli superiori a quelli del testimone, nei due anni di prove.

Si ringrazia it Sig. M. Castrovilli ed il Sig. G. Bruno per la collaborazione prestata
neil'ailestimento delle prove e durante le osservazioni condotte in serra.
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