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Patologia

La biofumigazione

Strategia ecosostenibile
per la difesa contro patogeni
di origine tellurica in floricoltura

La difesa mediante metodi chimici contro
patogeni di origine tellurica, agenti causali di
malattie economicamente devastanti in agri-
coltura, orticoltura, floricoltura e nel vivaismo,
¢ stata tradizionalmente condotta mediante
fumigazione del terreno con sostanze volatili
tossiche. Fino a pochi anni fa il composto mag-
giormente utilizzato era il bromuro di metile,
messo a bando a partire dal 2005 poiché clas-
sificato come sostanza dannosa (classe 1) per
Pozono. Come conseguenza, ¢ stato necessario
individuare alternative efficaci ed economica-
mente sostenibili per il trattamento del terre-
no. Alcuni composti di origine sintetica, come
cloropicrina (attualmente non registrata), 1,3
-dicloropropene e metil-isotiocianato, ven-
gono attualmente utilizzati, ma linteresse nei
confronti di composti naturali di origine ve-
getale sta costantemente crescendo. Tuttavia,
poiché in alcuni casi anche i prodotti di origi-
ne naturale possono essere tossici, e a volte pit
tossici di quelli sintetici, e potrebbero essere
soggetti agli stessi rischi di persistenza e diffu-
sione nel’ambiente se erroneamente utilizzati,
risulta indispensabile comprenderne le carat-
teristiche chimiche al fine di assicurare che gli
eventuali rischi ambientali della biofumigazio-
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Fig. 1 - Sintomi dell'attacco di Sclerotinia sp. su
crisantemo (foto G. Vannacci)

ne siano ridotti al minimo. Inoltre, la piena co-
noscenza dei processi per ottenere i composti
in questione e del destino a cui questi compo-
sti sono soggetti nel terreno & essenziale anche
per incrementarne Iefficacia di azione verso i
patogeni.

La biofumigazione rappresenta oggi un valido
approccio di questo tipo, laddove con il termi-
ne biofumigazione si intende I'utilizzo di bio-
masse vegetali in grado di liberare, nel terreno
trattato, isotiocianati tossici di origine naturale
prodotti dall’idrolisi di metaboliti preesisten-
ti nelle piante, grazie al sistema glucosinolati/
mirosinasi. Che l'isotiocianato sia tossico ver-
so molti organismi ¢ noto gia dall'inizio del
ventesimo secolo. La sua tossicita ¢ dovuta ad
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una reazione non specifica ed irreversibile con

i gruppi contenenti zolfo presenti nelle pro-
teine. L'utilizzo di questo tipo di composti nel
controllo di malattie di origine tellurica ¢ con-
siderato uno strumento potenzialmente valido
per ridurre I'impiego dei prodotti sintetici gra-
zie a caratteristiche piu eco-sostenibili rispetto
ai composti di origine sintetica.

[I materiale vegetale proveniente da piante
appartenenti alla famiglia delle Brassicaceae
rappresenta la piu diffusa fonte di composti
impiegabili nella biofumigazione. Tra le specie
appartenenti a questa famiglia, Sinapis alba,
Raphanus sativus ssp. oleifera e Brassica juncea
sono quelle che hanno ricevuto la maggiore at-

Fig. 2 - Colonia di Trichoderma virens, noto agente di lotta biologica

tenzione e studi recenti hanno dimostrato che
sia la biomassa dell’intera pianta che la farina
di semi ha un effetto soppressivo verso alcuni
patogeni del terreno. I meccanismi, alla base
dell’azione soppressiva esercitata da queste
piante verso i patogeni, sono stati approfon-
ditamente studiati, ma non tutti gli aspetti ri-
sultano ancora chiariti. Nel caso delle Brassi-
caceae, il principale meccanismo d’azione alla

base della loro efficacia ¢ il risultato della tra-
sformazione del glucosinolato (GSL) in isotio-
cianato (ITC), un composto tossico verso un
ampio spettro di nematodi, batteri e funghi.
Tutte le piante che producono glucosinolati
producono anche un enzima chiamato mirosi-
nasi, fisicamente separato dai glucosinati nelle
cellule dei tessuti vegetali intatti. Una volta che
le cellule vanno incontro a rottura, i glucosi-
nolati e la mirosinasi vengono in contatto e
'enzima idrolizza i glucosinolati per formare
una serie di prodotti di idrolisi. Tra i prodotti
derivati da questa reazione biochimica, I'in-
teresse per leffetto tossico verso i patogeni ¢
rivolto, come accennato, agli isotiocianati che
si sono dimostrati i composti
bioattivi piu eflicaci. I positivi
risultati ottenuti dall'impiego
del composto sintetico metil-
isotiocianato come fumigante
del terreno, utilizzato in sosti-
tuzione al bromuro di metile,
ha generato un crescente in-
teresse verso la possibilita di
utilizzare, per il controllo del-
le malattie, biomasse vegetali
in grado di dare naturalmente
origine ad ITC.
Nonostante la non specifi-
ca natura della tossicita, non
tutti gli isotiocianati hanno
la stessa efficacia di azione a
causa della differente strut-
tura delle catene laterali che
determinano proprieta chimi-
che e fisiche particolari come
I'idrofobicita e la volatilita. In
aggiunta, la sensibilita agli iso-
tiocianati € diversa per le diverse specie di fun-
ghi patogeni, ma pu(\ variare anche tra isolati
diversi della stessa specie o tra le diverse fasi
del loro ciclo biologico.
La biofumigazione puo essere ottenuta incor-
porando, nel terreno umido, piante o parti di
piante fresche. Possono anche essere utilizzate
piante o parti di pianta secche o farina di semi,
purché il procedimento industriale di prepara-
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zione preservi la loro capacita, in presenza di
acqua, di generare ITC.

Una volta incorporato, il materiale vegeta-
le esercita un’azione soppressiva nel terreno
grazie al rilascio dei prodotti dell'idrolisi del
glucosinolato. Tra i pit noti patogeni di origi-
ne tellurica in grado di causare ingenti perdi-
te di prodotto, Rhizoctonia solani, Sclerotinia
sclerotiorum (Fig. 1), Fusarium oxysporum e
Pythium ultimum sono tra quelli che subisco-
no l'azione soppressiva dovuta alla liberazione
degli isotiocianati durante la biofumigazione
del terreno. Di particolare interesse ¢ I'effetto
degli isotiocianati su isolati di F. oxysporum,
patogeni presenti nei terricci utilizzati nella
produzione di piantine di conifere in aziende
vivaistiche.

In aggiunta all’azione soppressiva dovuta
agli ITC, potrebbe verificarsi anche un’azio-
ne soppressiva non dipendente dai prodotti
della reazione di idrolisi. Questa soppressio-
ne sembrerebbe dovuta al materiale organico
aggiunto che puo aumentare la popolazione

di microrganismi antagonisti nel terreno e/o
il rilascio di composti tossici non originati dal
glucosinolato. Questi microrganismi benefici
(funghi e/o batteri) sono in grado, attraverso
diversi meccanismi d’azione, di svolgere un’a-
zione benefica nei confronti delle piante col-
tivate anche in assenza di isotiocianato, ma
possono anche contribuire a migliorare I'atti-
vita degli isotiocianati, conferendo un valore
aggiunto all’azione della biofumigazione. Ad
esempio, in numerosi studi ¢ stato dimostra-
to che 'impiego della biofumigazione non ha
effetti deleteri su isolati fungini appartenenti al
genere Trichoderma (Fig. 2), noto antagonista
utilizzato come principio attivo di numerosi
biofitofarmaci attualmente in commercio.

In questa ottica, di particolare interesse ¢ Ii-
potesi dell'impiego combinato del trattamento
chimico del terreno mediante biofumigazione
con un approccio di coltivazione biologica o
integrata come strategia di produzione eco-
sostenibile da adottare nel settore floricolo e
vivaistico.
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Trjanum

Per la protezione delle piante dai patogeni dell'apparato radicale

] ‘ Trianum G & un fungicida biologico a base
di Trichoderma harzianum ceppo T-22.
Sitratta di un microorganismo capace di
combattere i funghi patogeni radicali.
E efficace nella prevenzione di attacchi di
Phytium spp., Rhizoctonia solani, ceppi
virulenti di Fusarium oxysporum,
Thielaviopsis spp., Myrothecium spp.,
Armillaria mellea, Cylindrocladium spp. ed
altri funghi dannosi.
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