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Riassunto

Si riportanc i risultati di una prova di “biofumigazione™ effettuata in campo, in luglio-agoste, nei confronti di
sclerozi di Selerotinm cepivorum e 8. rolfsii, pmu nel terreno o due diverse profonditd (15 e 30 cm) I
trattamenti, condotti per tempi di 12, 27 ¢ 47 giomi, sono stati realizzati wiilizzando della pollina (1 kp/m?)
come copertura: polictilene trasparente (PE), film nero a bassa permeabilith ai gas (PEbp) e film caestruso nero
{(COE). La somministrazione di pollina ul terrenc ha contribuito ad accrescere significativamente Fefficacia dei
trattarmenti nei confronti dei due patogeni, indipendentemente dal telo di copertura implegaio. S. rolfsii ha
mostrato maggiore resistenza ai trttamenti. 1 risuliat hanno evidenziato che la combinazione film PE+polling &
in grado di inativare gli sclerazi di S, cepivarun, posti a 13 cm dopo solo 12 giomi di trattamento e di ottenere
il 100% di mortalith anche su queili posti a 30 em di profonditi, dopo circn 27 giarni. Ove non sono richicst
tempi brevi di biolumignzione & apparsa interessante ativith svolta, nel lungo periodo {47 giomni), da
COE-+pollina.

Parole chinve: solarizzazione terrenao, polling, film coestruso nero, f1lm con bassa permeabilitd ai gas.

Summary
SOIL BIOFUMIGATION FOR THE CONTROL OF
SCLEROTIUNM CEPIVORUM AND SCLEROTIUM ROLFSII

The eflectiveness of soil biofumigation in the control of sclerotia of Sclerotium cepivornm and 8, rolfsii wos
tested in 1 field trial carried out during July-August 1997, The treatments were carried out for 12, 27 and 47
days amending the seil wilh chicken manure (1 kp/nt") and tarping it by transparent polyethylene, gas virtually
impermeable film, und black coextruded fiim. The martality (%) of sclerotia buried st 15 and 30 cm in the soil
was significantly incrensed by a 12 or 27 days of “biofumigation” trestment, respectively. Adding chicken
manure contributed to increase sipnificantly the effectiveness of the treatments aguinst both pathogens, apart
from the employed tarping film. S. rolfsii resulted more resistant to the treatments, The results pointed out that
the combination PE film + chicken manure allows u complete control of the sclerotia of S. cepivorum, placed {o
15 and 30 cm of depth in the soil, after 12 and 27 days of “biofumigation™” treatment, respectively. Moreover, is
interesting 1o notice the sclerotia mortatity (52%) at 30 cm of depth, induced by the COE+chicken manure
treatrnent, when carried out for 47 days or over more,

Key words: Soil solarization, chicken manure, black coextruded (ilm, gns virtually impermenble film.

INTRODUZIONE

La "sterilizznzione parziale” del terreno con mezzi fisici nelle regioni a climn temperalo-caido pud essere
realizzata mediante la solarizzazione. Il trattamento agisce sui patogeni ipogei ultraverso un complesso
meccanismo che si realizza tramite innalzament della temperatura del terreno (mediante teli di copertura), a
livelli letali per un fargo numero di patogeni termolabili, unitamente ad effeul nocivi indotti dulla mancanza di
ossigeno e dalla liberazione di sostanze volatili tossiche (Katan, 1987). Per incidere sulle popolazioni di
parassili in maniera piti consistente ¢ ridurre i tempi del trattamento, sono stati introdoiti diversi accargimenti
volii ad incrementare Ie temperature lungo il profile di coltivazione quali: la foratura del terreno (Cartia er al.,
1988): I'utitizzo del doppio 1elo di plastica (Tumietti e Garibaldi, 1989); I'impiego di [ilm plastici di copertura a
effetto termico quali alcuni coestrusi (Arcidiacono er al., 1997). Da parte di alcuni ricercatori € stato gccertalo
che in diversi sistemi ngricoli la somministrazione di ammendanti organici af terreno € in grado di incidere sulls
vitalit depli agenti tellurici patageni mediante liberazione di composti volatili tossici (Canullo ef al., 1992). 11
letame, impicgato in dosi massicee, durnnte la solarizzazione incrementa la temperatura del terreno e libera
ammoniaca atluanda cosi un processo di biofumigazione nei confronti dei patopeni fungini, dei nematodi ¢
delle erbe infestanti (Brown et al., 1989; Gamliel e Stapleton, 1995; Rodrigucz-Kabana, 1986.).

In precedenti prove di solarizzazione, condotte in pieno campo in Calabria, per 46 giorni, erano stme
ottenute riduzioni significative del *marciume bianco dei bulbi™ indolto du Sclerotitm cepivarum su cipolla
*Rossu di Tropea™ e consistenti incrementi di produzione {Polizzi et al., 1995). Con la presente ricerca si &
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voluto verificare gli effeuti di trattamenti di "biofumigazione" del terreno sugli argani di resistenza (sclerozi) di
S. cepivorum e §. rolfsii wilizeando letame di polli (pollina) unilamente a tre diversi tipi di film plastici di
copertura, localizzando gli sclerozi a due diverse profonditi nel terreno (15 e 30 cm).

Materiali e metodi
La prova & stata condotta in un campo deli'azienda sperimentale della Facaltd di Agraria di Reggio Calabria
su terrene di medio impnsto {sabbix 72,2%; limo10% e argilla 17,8%) mediamente formilto di sostanza organica,
utilizzando sclerozi di S, cepivorum preparati in lboraterio. La polling (N 2,5%; P 5,7%; K 3,9%; carbonio
organico 11,5%,; Emidilh 17,6%) & swata utilizzata tul quale, distribuendoln sulla superficie del terreno, in

ragione di 1 kg/m'. I film di copertura impiegati sono stati: polietilene wrasparente - spessore di 70 pm (PE);
poligtilene nero a bassa permeibilith ai gas (Y181/A Bromotech, Smith Bros., Regno Unito) - spessore di 30
pm (PEbp); un {ilm coestruso - spessore 60 pm, otlenuto per caestrusione di etilene-vinil-acetnlo (EVA) e PE
nero in strati di uguale spessare {S1. SAC., Ragusa) (COE}. U1 {ilm coestruso & stato calloeato sul terreno con lo
strato di EVA rivalto verso 'alto. Come fungo rilerimento & stito impiegato 5. rolfsii in quanto & pii resistente
al calore rispetto o S, cepivorum. La produzione massale di sclerozi & stata ollenwta allevando i due funghi su
PDA in scatole Petri ed operando a temperatura di 211°C per 8. cepivornm e di 27=1°C per 8. rolfsii (Punja e
Rahe, 1992). Gli sclerozi, sviluppatisi nell'arco di cirea 30 giorni, sono stati utilizzati per Ta preparazione di
teche da collocare nel terreno. Medianie una spatola catibratrice sono stati prelevati quantitativi pari a circa 300
sclerozi, mescolati con 5 g di sabbis marina purissima (Merck) ed avvalti in tessuto di nylon, conferendo al
tutto una forma sferica. In totale sono state preparate 144 teche per S. cepivorum ¢ 72 per 8. roifsii. Lo schema
di prava includeva 8 trattamenti (Tab. 1) ripetuti 3 volte e disposti o blocchi randomizzali; ciascuna delle
parcelle aveva una superficie di 4 m? (2x2 m). Le teche contenenti gli sclerozi di 8. eepivorun sono siate posie
net terreno a due profondith (15 e 30 cm); quelle contenenti S, roffsii, sono state collocute a 153 cm di
prafonditi. La coperturs delle parcelle & avvenuta il 9 luglio 1997, Mediante un geotermometro o due vie sono
stati ritevati gli andamenti defla temperatura nel terreno, a 135 cm di profonditd, in una delle parcelle della tesi
PE-+pollina e nel lerreno non coperto {testimone). A tempi diversi dall'inizio dells prova (12, 27 e 47 giorni) le
teche, contenenti gli sclerozi, sono state prelevate e trasferite in laborntoro per determinare ghi effett dei
trattamenti sui due funghi, medianie prove di germinazione. A tal {ine 51 & provveduto a separare gli sclerozi
dalla sabbia (8. cepivorum per sedimentazione e 5. roffsii mediante setacciamento). La germinabilitd degli
sclerozi di S. cepivorum & stala saggiata su PDA, dopo aver sterilizzato in superficie gli sclerozi mediante
ipoclerito di sodio al 10% e due suceessivi lavaggl in acqua distillata sterile. Gi selerozi in numero di 25 per
seatola Petri sono stati posti ad incubare in termostata a 21+ 1 °C per § giomi, unnotndo quelli che davano
luogo allo sviluppo di micelio. Per S. reffsif si & operato ponendo 23 sclerozi per scatola Petri su 4 strati di carta
bibula imbibita con 5 m! di una seluzione allo 0,1% di bromocresolo verde in grade di virare ol giallo allorché,
in sepuito alla germinazione lo sclerozio libera all'esterno acido ossalico (Lifshitz er al, 1983). Per ogni
replicazione sono state preparate due seatole Petri. T valori della mortalith degli sclerozi (espressa come valore
percentuaie rispeite ol testimane (formuln di Abbott), trasformati nei relativi volori angolarf, sono st
sottoposti ad analisi della varianza, 11 conlronto tra le medic & stato effettuato con il est di Duncan.

Risultati
Le temperature del terreno pacciamato, a 15 em di profondit, duraste Uintero arco della prova hanno
oscillato tra 25 ¢ 43°C con frequenze cumulate di 171 ore al di sotto di 30°C, di 497 ore neli'intervallo tra 30 ¢
35°C, di 329 ore nell'intervallo tra 35 e 40°C e di 131 ore al di sopra di 40°C. Nelle parcelle testimone la
mortalith naturale depli sclerozi di S, cepivorum & stata compresa tra il 15eil 18% a 15cmewail 2eil 5% a
30 cm di profonditd; per S. relfsi ha oseillato wa il 5 e il 23%. I dati rilevati attinenti ai diversi trattiamenti sono
riportati nelle Tabb. 1 ¢ 2.

Discussione e conelusioni

L'andamento delle temperature & stato favorevole all'espletamento della prova consentendo di realizzare, a
15 cm di profonditd nel terreno, nelle pareeile defla tesi PE+polling, incrementi di 11-12°C rispetto ol
testimone.

Essi appaiono abbastanza consistenti e superiori di circa 3-4°C rispeito a quelli rilevati in alire prove
condotte nel Sud Ttalia s terreno non trattato con ammendanti organici (Polizzi et al., l.e.; Cartia e al,, 1997). 1
valori da noi ottenuti appaiono in Hnea con quanto riportato in letieraturn; Gamliel e Stapleton (1993)
riferiscono di prove di solarizzazione in cui, mediante aggiunta i polliog, sono stali registrali incrementi della
temperatura di 2-3 °C.
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Tab. 1. Effetti dellu “biofumigazione™ con pollina (1 kg/m?) 0 12, 27 e 47 giorni dalV’inizio del trattamenta su
sclerozi di Sclerotivm cepivorun e di Sclerotinm rolfsii, posti a diverse profonditi, paccizmando il terreno con
tre diversi teli di copertura.

Selerotium cepiverum Seleratium rolfsii
15 cm 30 cm 15 em
Trattamenti giorni giorni giorni
12 27 47 12 27 47 12 27 47
Pollina (Pol) 2c 13 ¢d 15 be 2 be 3cd 3d 0 b* 10 ¢ 2 ¢c
PL trasparente 80 ab 1008 100 a 8b 100 a 100a 3 57h Tb
PE trasp.+(Pol) {100 a 100 a 100 a 63 a 1002 100a 72 n B4 n 86 n
Pebp nero 21 ¢ 24 cd 68 n 3 be Jc Scd| 3 a 54 b 64 b
Pebponecro#(Pol) [ 41 be 6% ab 98 a 5 be 8 b 11 ¢ 71 a 74 ab 80 ab
COE nero 2¢ b 3db 2 be 2 cd Scd| 25ab 54 b 80 ub
COEnera+Pol)| 41 bc 51 bc 78 a 3 be 4 be 52b 41 n T8 ab 90 a
Testimone {n.1) 0c 0d 0c 0c 0d 0d 0b 0d 0d
(15y* {n (18) 4) G3) (3) (3) (20 (23)

I dati esprimono la percentuale di mortaliti rispetto al testimone n.t., corretia secondo Abbotl. Ciascun valore
rappresenta la media di 6 ripetizioni. T valori seguiti dalle stesse letiere, sulla stessa colonna, non differiscono
significativamente seconda il test di Duncan (P - 0,05). *Mortalitd naturale degli sclerozi, in parentesi.

PE= polietilene trusparente; PEbp= polictilenc nero con bassa permeabilid ui gas; COE= coestruso (etilene-
vinil-ucetato+polictilene nero).

Tab. 2. Valori medi di morlalitd (%) di sclerozi di Sclerotium cepivorm ¢ Scleroritm rolfsii nel \erreno coperto
con ire diversi tipi di [ilos plastici a 12, 27 e 47 glorni dali'inizio det tratamenio di “biofumigazione™.

Selerotinm cepivorum Sclerotium rolfvii
Fattori in esnme giorni " giorni
12 27 47 12 27 47
Pollina (kpgfin®)
0 14,5aA 32,60 A N0a A 28,8 o 41,2 0 53,5 a
1 32,1bB  43,5bB STIbA 46,0 u 61,5 b 67,0 b
Tipo di copertura
PE trasparente 62,7 A 100,0 A 1000 A 62,5 a 70,5 a 78,0 ub
PEbp nero 17,5 B 2600 B 455 B 53,0 a 64,0 a 720b
COE nero 120 B 222 B 42,2 B 33,0 a 66,0 a 85,0 a
naon caperto 1,0 B 40 C 45 C 0 b 50 a 6,0 c
Profonditi (em)
15 359 A 486 A 61,6 A - - -
30 16,7 B 275 B 345 B - - -

[ dati esprimono la percentuale di mortalith rispetio af testimone n.L., corretta secondo Abbotl. Per ciascun Fattore
considerato le medie seguite dalle stesse lettere, sulla stessa colonna, non differiscono significativamente secondo

il test di Duncan per P-0,05 (leticre minuscole) o per P» 0,01 (Jettere maiuscole).

La mortalith degli sclerozi di S. cepivorsan, soltoposti a trattamento di biofumigazione con pollina, appare
correlata significativamente alla localizzazione del funge nel terreno (15 ¢ 30 cm), al telo di copertura
impicgato ed alla durata del processo. Con trattamenti della durata di 12 giornd, biofumigando il terreno con
polling e puccinmando il terreno con PE, si raggiunge la totale inattivazione degli sclerozi di S. cepivorum, posti
a 15 cm di profonditd, ed una consistente mortalith (63%) di quelli posti a 30 em. Allarch il trattamento si
protrac per 27 giorni V'inattivazione degli sclerozi, a 15 e 30 cm, nel terreno pacclamato con PE trasparente
risulta totale anche senza I'aggiunta di pollina. Per trattamenti di hiofumigazione della durata di 47 giorni un
buon contenimenie del patopeno & siato otlenuto pacciamando il terreno con il COL, essendo stata oftenula, a
30 em di profondith, unn mortalith di sclerozi consistente (33%). I duti nel complesso evidenzigno che
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inattivazione totale di S, cepivorum, lungo il profilo di colivazione (0-30 cm) si otiene biofumigando con
polling e pacciomando il terreno con PE per tempi di circa 27 giorni. L'esame dei tre fattori. allo studio
evidenzia che la polling da sola & in grado d'incrementare Ta mortalitd di 8. cepiveran in maniera signilicagiva,
tra i tipi di copertura il PE si dimastra il pit efficace e significativamente diverso dagli altr due; la
localizzazione del fungo nel terrena (a 15 o a 30 cm) risulta incidere significativamente sul livelio di mortalit
degli sclerozi, L' annlisi statisticn ha messo in evidenza come cinscono dei tre fattori influenzi in manicra
significativa la mortalith degli organi di resistenza di 8. cepivorum anche con tempi ridotti di trattamento. Tra il
tipo di copertura e la loculizzozione del patogeno nel terrena (E5, 30 em) & inolire emersa un'interazione
sipnificativa; essa appare crescente con il protrarsi del tratlamento.

La percentuake di mortalith degli sclerozi di S. rolfsii, pill bassa rispetto a 8. cepivorum, ha confermato una
magpiore resistenza di questa specie ai diversi trattamenti,. Nessuno dei trattamenti in cui sono stati impicgati
film plastici unitamente a pollina & stato in grade di inattivare del ttto gli sclerozi di 8. relfsii anche dopo 47
giorni, Prendendo in considerazione 1 due fattord in esame, per questo fungo emerge che: Tn somminisirazione di
sostanza organica ul terreno influenza significativamente 1o mortalith allorche viene protratio per almeno 27
giorni, e che i tipi di copertura si differenziano tra loro solo per periodi di 47 giorni, Tra i due [uttori non &
emersa alcuny internzione significativa,

La “biofumigazione” con pollina nei conlronti di sclerozi dei due ngenti patogeni ipogei, unitamente a ilm
plastici di copertura (PE e COE) olfre dei vantaggi sin nell'incrementare gli effetli (rispetto alla solarizzazione),
che nel ridurre i tempi del traittamenio,

Nel meridione d’Italia ed in particolare in Calabria la cipolla rappresents la liliacea di maggiore valore
economico, che richiede spesso interventi di “fumigazione™ del terreno per ridurre I carica d'inceulo dei
patogeni 1elurici; I'aggivnta di pelling ol werreno unitamenie alla solirizeazione apre pertanto nuave prospettive
per un pitt Facile contenimento defl’agente del “marciume dei bulbi” (S. cepivorum), senza peraltro incidere
negativamente sull’ambiente.
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