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Pericolosita sottovalutata a causa di dimensioni microscopiche e sintomi
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Nematode Crop (eggs and _l:'cm3 m Authors
or g soil)

Globodera pallida Potato 1.70 0.03 Greco et al., 1982b
Globodera rostochiensis Potato 1.90 0.13 Greco et al., 1982b
Heterodera avenae Wheat 1 0.60 Greco and Brandonisio, 1987
Heterodera carotae Carrot 0.80 0 Greco and Brandonisio, 1980
Heterodera ciceri Chickpea 1.15 0 Greco et al., 1988

Lentil 251 0.50 Greco et al., 1988
Heterodera goettingiana Broad Bean 0.80 0.1 Greco et al., 1991

Pea 0.50 0 Greco et al., 1991

Vetch 2 0.4 Greco et al., 1991
Heterodera schachtii Sugarbeet 1.80 0.05 Greco et al., 1982a
Meloidogyne artiellia Chickpea (spring) 0.02 0.18 Di Vito and Greco, 1988a

Chickpea (winter) 0.14 0.1 Di Vito and Greco, 1988a

Wheat 0.43 0.1 Di Vito and Greco, 1988b
Meloidogyne bapla Alfa-alfa 1.60 0.1 Inserra ef al., 1983b
Meloidogyne incognita Artichoke 1.10 0 Di Vito and Zaccheo, 1991

Cabbage 0.50 0.05 Sasanelli et al., 1992a

Cantaloupe 0.19 0 Di Vito et al., 1983

Com 10 0.1 Di Vito et al., 1980

Eggplant 0.054 0.05 Di Vito et al., 1986

Pepper 0.165 0.2 Di Vio et al., 1985

Sugarbeet 1.19 0.1 Di Vito et al., 1981

Sunflower 1.85 0.25 Sasarelli and Di Vito, 1992

Tobacco 2 0 Di Vito et al., 1983

Tomato 33 0 Di Vito and Ekanayake, 1983
Meloidogyne javanica Sunflower 3.03 0.3 Sasanelli et al., 1992b
Paratrichodorus sp. Wheat 1.40 0.25 Inserra et al., 1983a
Pratylenchus thornei Chickpea 0.03 0.42 Di Vito er al,, 1992




Metodi di controllo/gestione

Prevenzione: uso di material sano, evitare spostamenti di terreno
Formulati nematocidi: prodotti di sintesi o naturali

Meazzi biologici: parassiti o patogeni del nematode

Meazzi fisici: solarizzazione, vapore, ozono

Metodi colturali: utilizzo di pratiche agronomiche

Biofumigazione del terreno

Uso di piante resistenti: individuazione di fonti di resistenza genetica della
pianta

Agenti di Controllo Biologico/Microbiologico (BCAs/MCAs)

Strategie integrate: combinazione di due o piu tecniche



FORMULATI NEMATOCIDI ATTUALMENTE CONSENTITI

Prodotti di sintesi Prodotti di origine naturale

Principio attivo Usi ammessi  Principio attivo Usi ammessi
Serra Campo Serra Campo

Azadiractina

Dazomet * * * -
Estratto di aglio

Metam potassio * * 5 * -

. . . Terpeni (timolo + geraniolo) . .

Metam sodio

Fluopyram * * Abamectina * *

Oxamyl * * Purpureocillum lilacinum * *

Fosthiazate Bacillus firmus 1-1582 * *




Nematocidi di sintesi

Fumiganti | Non fumiganti

(Dazomet, metam sodio,

metam potassio) ‘

Pro: elevata efficacia, un solo trattamento.  Pro: buona efficacia, minore impatto
ambientale facilita di impiego.

Contro: fitotossicita, volatilita, impatto su
nematofauna e microflora del suolo, Contro: necessita di trattamenti ripetuti.
complessita di applicazione.



Nematocidi naturali

Di origine vegetale

(Azadiractina, estratto di
aglio, terpeni)

Pro: buona efficacia, facilita di

applicazione, ridotto impatto ambientale.

Contro: necessita di trattamenti ripetuti,

costo.

Di origine microbica

(Bacillus firmus,
Purpureocillum lilacinum

Pro: Ridotto impatto ambientale facilita di
impiego.

Contro: variabilita di risultati, necessita di
trattamenti ripetuti.



Mezzi fisici

Sono in prevalenza trattamenti termici basati sulla letalita di temperature > 50-60° C
per gran parte dei nematodi.

Solarizzazione del terreno. PRO: efficace in presenza di elevate temperature estive;
CONTRO: inutilizzabilita del terreno per 4-8 settimane, smaltimento plastiche.

Trattamenti con vapore: PRO: buona efficacia; CONTRO: costo, alto dispendio
energetico, attrezzature specifiche, vuoto biologico.

Trattamenti con acqua calda: adatti solo per trattamenti di materiale vegetale infetto
(semi, bulbi, rizomi).

Trattamenti con ozono: PRO: efficacia; CONTRO: attrezzatura complessa, costo, vuoto
biologico.
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Metodi agronomici

Utilizzo di materiale propagativo (semi, piantine, taleee) non infetto.

b
’V"'.

Maggese: lasciare terreno vuoto per uno o piu cicli, meglio in periodi caldo- s
aridi. 5

Rotazioni colturali: alternare una coltura ospite con uno o piu cicli con colture
non ospiti ma economicamente sostenibile.

Piante trappola: inserimento di colture che consentano la penetrazione del
nematode ma non il completamento del ciclo (rafano, avena, Solanum nigrum, a
seconda del nematode).

Piante antagoniste: colture intercalari con piante che rilasciano essudati tossici__. &5
per i nematodi (ad es. aglio, cipolla, tagete, asparago, crotalaria). |

Cover crops: inserimento di una coltura da sovescio non ospite (rilascio
composti tossici, substrato per antagonisti e parassiti del nematode).

Ammendanti organici: incorporazione nel terreno di materiale organico
(biomasse di scarto, reflui, compost) ad azione soppressiva (sostanze tossiche;
antagonisti microbici) su nematodi fitoparassiti




Biofumigazione del terreno

" Soppressione di parassiti e patogeni terricoli mediante sostanze biocide volatili
rilasciate dopo sovesci di biomasse verdi di Brassicacee o loro derivati (farine, pelletts).

® Efficacia legata a contenuto e profilo chimico dei glucosinolati presenti nelle biomasse,
variabili in relazione a specie, varieta, fattori pedoclimatici, stadio fenologico e tessuto

della pianta.

" |'effetto soppressivo dipende anche dalla tecnica di incorporazione delle biomasse e
dalla presenza di acqua (reazione idrolitica).
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Biological control agents BCAs come Batteri, Funghi, Virus, Nematodi (predatori) e Acari sono utili per il controllo del
nematodi parassiti.

Funghi Nematofagi tra i piu studiati tra gli antagonisti dei nematoldi ed i piu efficienti nel controllo dei nematodi parassiti

Gli enzimi prodotti dai Funghi Nematofagi come le proteasi, chitinasi, e lipasi sono un potente arsenale del loro
meccanismo predatorio. Questi enzimi digestive vengono accumulati in dense vescicole del tubo germinativo durante il
processo di penetrazione nell’ospite

Meccanismo che ¢ “green technology” per un controllo ecosostenibile dei nematodi fitoparassiti

Le fasi dell'attacco dei funghi che intrappolano i nematodi sono 4: (A) riconoscimento del nematode (preda) / attrazione
(C'e una comunicazione tra cellula (funghi) a cellula (nematode); (B) adesione alla preda, ad esempio il nematode e
catturato da una trappola fungina contenente materiali adesivi; (C) colonizzazione della preda mediante penetrazione del
tubo germinativo con invasione della cuticola da parte di ife di funghi nematofagi dopo I'adesione. Questa penetrazione
meccanica e completata da enzimi idrolitici extracellulari come le chitinasi, collagenasi e proteasi. (D) degradazione del
contenuto corporeo della preda mediante digestione enzimatica

Questi funghi, come patogeni, saprofiti o endofiti, sono comuni e naturalmente presenti nel suolo e nella rizosfera

Pochonia chlamydosporia, importante fungo ovicida, induce anche un aumento delle difese della pianta, cosi come
Trichoderma harzianum ceppo B1 che induce resistenza nel pomodoro contro Meloidogyne javanica aumentando I’attivita
di 3 enzimi di difesa come le perossidasi (POX), fenlalanina ammonio-liasi (PAL), and polifenolossidasi (PPO)

| funghi nematofagi possono essere applicati con altri prodotti o sostanze o BCAs.

Comportamento endofita Clonostachys rosea, Hirsutella minnesotensis, e H. rhossiliensis, potenzialmente utili nel
biocontrollo dei nematodi fitoparassiti

Arthrobotrys oligospora e acido salicilico aumentalo le difese delle piante contro M. javanica.
Componenti nematocidi sono stati isolate anche da funghi superiori come Pleurotus ostreatus e Drechmeria coniospora



Figure 1. Nematophagous fungus infection in nematode egg and adult. Some questions still need to be answered about toxins
and secondary metabolites produced by nematophagous fungi. Mainly studies investigate the nematicidal toxicity of

these compounds, however, their ecotoxicological effects on non-targets hosts are still unknown. Also, strategies for a possible
application in the field are lacking in the literature, including possible concentrations and formulations to stabilize a possible

bioproduct.
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Paecylomices lilacinus e un fungo nematofago parassita delle uova, mentre M. anisopliae e B. bassiana sono

funghi entomopatogeni con provata azione nematicida
e altri funghi nematofagi hanno anche attivita nematocida su anchilostomi e nematodi gastrointestinali e persino

sul platelminte Fasciola hepatica



Considerazioni conclusive

Sempre piu ridotta disponibilita di nematocidi di sintesi;

Formulati di origine vegetale e microbica non sufficienti in presenza di infestazioni
elevate;

Rotazioni colturali e cover crop poco adatte a sistemi intensivi;

Ammendanti organici e biofumigazione efficaci se si usano materiali idonei ed adeguate
tecniche di applicazione;

Importanza crescente per i BCAs ed i Funghi nematofagi in particolare

In assenza di prodotti o tecniche risolutivi, la gestione dei nematodi fitoparassiti e
sempre piu orientata verso strategie integrate che prevedano la combinazione di due o
piu prodotti e/o tecniche agronomiche.




