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e Mantenimento della qualita del
prodotto (ridurre le perdite)

e Generare valore agqgiunto del
prodotto

e Generare nuove opportunita di
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 PERDITE DI PRODUZIONE

e Definizioni

* Produzione economica = e |la produzione conseguibile che

e assicura la massima convenienza economica delle spese effettuate
e per il controllo delle avversita biotiche.

* Produzione reale = e |la produzione conseguibile dall’ agricoltore
 impiegando le normali tecniche di controllo delle malattie, per cui
e altri fattori ambientali, erbe infestanti, malattie ed insetti possono
e costituire fattori limitanti della produzione.

* Produzione primitiva = e la produzione conseguibile senza I

e impiego di alcun metodo di lotta alle malattie e agli insetti
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e Problemi fitosanitari delle colture
ortofrutticole e possibili ripercussioni sulla
salute del consumatore
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e Meccanismi di penetrazione

e Parassiti latenti: aperture naturali o direttamente

e Parassiti per ferita: soluzioni di continuita accidentali.

e 1. Attraverso aperture naturali (stomi, lenticelle, canale
e stilare, peduncolo, calice)

e 2. Attraverso ferite, spaccature, necrosi

* 3. Penetrazione diretta (nesting)
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* Parassiti latenti
* Botrytis,
e Colletotrichum,
*  Monilia,
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e Parassiti per ferita
* Mucor,
e Rhizopus
e Alternaria,
e Aspergillus,
e Botrytis,
e Penicillium
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Diretta correlazione tra
contaminazione in campo e sviluppo di Trattamenti in campo per
malattie postraccolta. ridurre la quantita di

iInoculo, nel rispetto de

La suscettibilita ai process infettivi . .
periodo di carenza

aumenta con il progredire della
maturazione

Profilassi per ridurre la
contaminazione
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Interventi postraccolta per ridurre la
contaminazione dei frutti

1)Pulizia degli imballaggl
2)Disinfezione degli ambient
3) Disinfezione deil fruttl
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1) Pulizia degli imballaggi (bins e cassette)
Imbrattamento con terra e con residui organici (residui
di frutta infetta): fonte di inoculo di  Mucor, Rhizopus,
Botrytis, Phytophthora, Geotrichum, Monilinia, spp.;

Non sporcare | contenitori durante le operazioni di
raccolta e lavarli accuratamente prima di ogni

SuUCCessIVO USO;
| recipienti usati per raccogliere frutta marcia non

devono essere usati per altri scopi, ecc.
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Imbrattamento con terra e
con residui organici (residui
di frutta precedenti)
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Fondazion




2) Disinfezione degli ambienti

Locali (celle di conservazione, anticelle, pavimento, linee
lavorazione, ecc).
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Disinfezione (celle di conservazione, anticelle, pavimento,
linee lavorazione, contenitori vari, ecc.)

Diversi sistemi:

a) ipocloriti alcalini (OCI) al 2-5% in acqua;

b) Latte di calce [Ca(OH),] per tinteggiare gli ambienti;

c) Aldeide formica (COH,). Aerosol o vaporizzazione a caldo della
soluzione commerciale (35%) con 4-5 g/m?3
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3) Disinfezione dei frutti:

e necessaria quando si devono sottoporre i frutti a trattamenti liquidi:
es.trattamenti antiriscaldo, cosmetici o idro-refrigerazione;

L'acqua di lavaggio se non cambiata

spesso porta ad accumulo di spore del patogeno;

Con il trattamento la concentrazione delle spore dei patogeni non deve
assolutamente superare 300/ml; lI‘ideale e tenerla sotto le 100

spore/ml;
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3) Disinfezione dei frutti:

a) CLORO
usato come: A) cloro gassoso (Cl,),
B) ipoclorito di sodio (NaOCI)
C) ipoclorito di calcio [Ca(OCl),].

L'effetto biocida del cloro (HOCI= H*+OCl) dipende dalla
concentrazione, temperatura, pH soluzione, natura delle
spore;
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P OZONO (O,):

forma allotropica dell’ossigeno, energico ossidante e ottimo
biocida; instabile, si trasforma in O,;

I'ozonizzazione dell’aria si ottiene mediante trattamenti con
radiazioni UV (140-175 nm) o con scariche elettriche ad alto
voltaggio; piu solubile dell’O, nell’acqua;

I’aria ozonizzata viene fatta gorgogliare nell’acqua dove raggiunge
concentrazioni di 0,6-0,7 ppm, max 1 ppm con acqua a bassa
temperatura.
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L'insorgenza di resistenze rende difficoltosa la
lotta contro le malattie postraccolta. L'uso in
pre- ed in post-raccolta dello stesso p.a.
penalizza soprattutto il postraccolta poiché in
qguesta fase i principi attivi utilizzabili sono
pochissimi
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v Ambientale
v'Igienico-sanitario
v'Tecniche

LA RICERCA E ORIENTATA
VERSO:

MEZZI ALTERNATIVI DI LOTTA
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SALI INORGANICI ED
ORGANICI
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SALI pit comuni:

e Cadl,

e Calcio propionato
e K,CO,
* Na,CO,

* NaHCO,
* ecc.

Soluzione acquosa 1% - 2%
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SOSTANZE NATURALI
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Cosa e

Il chitosano e prodotto dall'idrolisi della
chitina un polisaccaride presente
nell’'esoscheletro di crostacei,nella parete
cellulare dei funghi e nella corazza degli
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La gomma xantano € un polimero prodotto da Xanthomonasiﬁ*.
campestris, utilizzato commercialmente come additivo
alimentare (addensante, emulsionante, etc.)

Addensante Xanthano E 415 | C
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In antitesi all'intervento fitoiatrico UNICO

Lotta integrata= uso armonico e possibilmente
sinergico di mezzi di lotta diversi e complementari
(agronomici, fisici, biologici e chimig¢j per ottenere la
massima efficacia al costo piu basso e nel risj
del’ambiente.

Es.Scelta di cultivar resistenti e dei luoghi piu idonei, densita di
Impianto, concimazione, irrigazione, epoca di raccolta; combinazione
di trattamenti chimici a basse dosi e trattamenti fisici (es. i@ym
atmosfera controllata) ecc. .
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endocarp

mesocarp

exocarp
{skin)

endocarp
(pit)

Drupe (fleshy fruit with a stony endocarp)
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Marciume nero
deliquescente (RizoP®t

Muffa verde-azzurra
(Penicillosi)

Pesche e nettarine, albicocche, ciliegie, susine, ......: 30-50% incidenza dei marciumi durante la
shelf-life; diversi i motivi.....
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di gran lunga piu importante e, comunqueMonilinia laxa




L'infezione produce un
marciume molle, non
deliquescente

SiI manifesta con aree
rotondeggianti,
edematose, abbastanza
consistenti e dal

margini sfumati
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In condizioni favorevoli, I'area In rapido accrescimento assume un
colore marrone e si ricopre di muffetta biancastra.




A partire dalla zona centrale si formanocuscinetti miceliari talvolta
ad andamento concentrico, nei quali si differenziano i conidi;



I cuscinetti miceliari assumono colore nel caso
di M. /axa oppure (giallo tendente al rosso-bruno) nel
caso di M. fructigena,

o
gt T
= -~




| conidi presenti sulle mummie,
sui cancri dei rametti delle
drupacee e su altre fonti (es.
piante spontanee o selvatiche di
drupacee) costituiscono I'inoculo
per le infezioni primarie.

ril Made in Tialy Sisterna Alimentare - Setiore Produzioni Agroalimentari® S8 T2
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Biologia del patogeno

L'infezione puo aversi tramite ferite, stomi, tracce dei
peli, microspaccature sulla buccia; diffusa e anche la
penetrazione per contatto (nesting).

La germinazione dei conidi si realizza tra 0° e 30°C.

In postraccolta un vettore importante nella
contaminazione dei frutti e la tecnica della
idrorefrigerazione:
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e
Lotta

[ J \ [

La lotta si e indirizzata verso l'uso di fungicidi
di sintesi in campo, non essendo possibile
il loro impiego in postraccolta.

(Nell’lUE non sono consentiti trattamenti postraccolta, mentre in USA sono
registrati Fludioxonil, tebuconazolo e “BIO-SAVE”, un prodotto a base di
Pseudomonas syringae)
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Moniliosi

Interventi specifici in campo contro il marciume bruno:
valutare il particolare ambiente in cui si opera

1) all'inizio della fioritura con fenexamid (prodotto
commercialeTeldor) o cyprodinil+fludioxonil (prodotto
commerciale Switch)

con clima particolarmente umido e piovoso, un ulteriore
Intervento puo essere esequito alla fine della fioritura.

Nel periodo della raccolta se il clima e favorevole allo sviluppo
della malattia si possono usare i prodotti di cui sopra
considerando il tempo di carenza

Fondazione TS - Tstituto Tecnico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in Taly Sisterna Alimentare - Setiore Produzioni Agroalimentari® S22 i

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”




Metodi indiretti di lotta:

1. raccolta di frutti non eccessivamente maturi; accurata
selezione del frutti scartando quelli con screpolature
Iperidriche, danni meccanici, ferite in genere, ecc.

2. prerefrigerzione ad aria o ad acqua; in quest’ultimo caso e
necessario provvedere al ricambio ed alla clorazione p
ridurre la densita di inoculo;

3. conservazione a{C e trasporto a non piu di 2C;

4. trattamenti massivi con CQ al 20-30% per 4-5 giorni
rallentano lo sviluppo della malattia e prolungano la shelf-life
del prodotto;

5. Igiene imballaggi e linea di lavorazione
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Parassita ubiquitario, facoltativo, polifago. Puo conservarsi come
saprofita nel terreno su sostanza organica, come sclerozio o come
micelio.

- Penetrazione tramite ferite ma anche per azione meccanica
e/o enzimatica.

- Patogeno necrotrofo

- Attacca un gran numero di specie erbacee ed arboree
producendo marciumi molli.

- Molto dannosa su vite, fragola, pomacee, drupacee, solanacee,
rosa, cucurbitacee, ecc.
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Colpisce soprattutto acini con ferite (generate da
oidio, grandine, insetti, vento, ecc.)
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In condizioni climatiche predisponenti, il patogeno puo attaccare molto
precocemente: necrosi dei fiori e del rachide.

Per le bacche, i residui fiorali costituiscono la
sorgente d’inoculo.
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Se la stagione decorre secca, le
bacche avvizziscono e disseccano...

ol

...altrimenti vengono
ricoperte da una muffa
di colore grigiastro.
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Gli attacchi piu gravi si verificano
sui grappoli dall’'invaiatura in
pOI

Nelle cv a grappolo serrato i
danni sono maggiori perché il
passaggio da una bacca
all’altra e facilitato; inoltre, piu
facilmente la buccia si lacera;

la zona  preferenziale di
infezione e I‘attacco della
bacca sul pedicello (infezioni
latenti?)

e
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Ih ‘postraccalta i smtoml evolvono in modo cllfferente dal cam;:

Slip-skin = |la buccia diventa di colore giallo scuro-marroncino e si
distacca con molta facilita; successivamente il colore div@ntacuro e
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Successivamente sviluppa un micelio biancastro senza

fruttificazioni; lo sviluppo di tale micelio e rapido in presena di

Fétlévgfé—. WI ygouperiore Area “Nuove Tecnologie per il Made m Taly Sisterna Alimentare - Sellore Produzom Agroalimentan™ '.-:- S
r mr Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”







Profilassi e terapia Preraccolta:

1.
2.

Fondazione I'TS - Isttuto Tecnico Supenore Area “Nuove Tecnologie per il Ma

ridurre le concimazioni azotate e gli apporti idrici;

praticare la sfogliatura per evitare il ristagno di umidita nella zona
dei grappoli e favorire la copertura con i prodotti anticrittogamici;

adottare strategie antiresistenza@g a3

Trattamenti prima della
chiusura del grappolo,
all’invaiatura e in prossimita
della raccolta, nel rispetto
dell’intervallo di sicurezza.
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3. Prerefrigerazione ad aria

4. contenimento delle infezioni in atto e protezione dalle nuove infezioni
mediante trattamenti con SO,;

g {
Fig. 4 - Trattamento gassoso antibatritco con anidride solforos in cell 3 refigerazione
indiretta: ; 2) interc per II'aria refri-
gerata; 3) cella realizzata in mn 4i PVC armato con fibra di vetro; 4 intercapedine nternz;
5) accatastato di casse di uva; 6) frigodiffusore; 7) ventilatore interno; 8) impianto di solfo-
razione: a, bombola di a. solforosa; b, pnrhuld.llnm <, solfimetro; 9) desolforatore a torre.
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'CONTIENE 5.6 SODIO METABISOLFITO E223 - SODIUM METABISULPHITE (Nay 5, 0,)
"AGENT GONSERVATEUR: METABISULFITE DE SODIUM - NE PAS CONSOMMER
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* Trattamenti con SO,;

e Temperatura di trasporto e conservazione 0
°C

 Atmosfere modificate o controllate,

trattamenti massivi con CO, (30% per 3 gg a
7°C; non molto utilizzati);

e Trattamenti con acqua ozonizzata (recenti, in
fase di sperimentazione)

Fondazione I'TS - Isttulo Teenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Laly Sisterna Alimentare - Seltore Produziom Agroahmentan™ ':- S
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'eccesso di SO2 nell'uva
nera porta ad una
derpigmentazione

S_

Fondazone stluler Tecnico Supenore Area “Nuove Tecnologie peril ©

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Ge

.

c

§
i



Malattie biotiche degli agrumi in
postraccolta
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misurarsi essenzialmente con due
fenomeni:

1) evoluzione dei

sistemi di vendita al dettaglio,
con l'affermazione della grande
distribuzione organizzata (GDO)
2) innovazione tecnologica dei
sistemi di trasporto e di
conservazione, che ha consentito
A2 0 di ampliare i confini di un mercato
% al consumo limitato dalla

f stagionalita e dalla tipologia delle

produzioni ortofrutticole.
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P. digitatum
(95%):;
P. italicum (5%);

E la pit importante malattia postraccolta degli agrumi coltivati nei climi caldo-aridi
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Fondario




P. digitatum e P. italicum sono tipici patogeni che penetrano
attraverso ferite provocate nel corso delle operazioni di
raccolta e confezionamento

Altri fattori che permettono lI'insediamento dei due patogeni:
» Punture di insetti (es.mosca della frutta)

» Danni da raffreddamento e da gelo

»Macchia d’acqua

» Oleocellosi

> Ecc.

Fondazione TS - Tstituto Tecnico Superiore Area *Nuove Tecnologie per il Made in Taly Sisterna Alimentare - Seltore Produzioni Agroalimentan™ SR
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riore Area “Nuove Tecno A Alimentare - Setlore Produziom Agroahmentan”®

iclo “Tecnico Superiors colta della Filiera Ortofrutticola”




Il sintomo iniziale consiste in un piccola macchia
idropica, soffice al tatto. Puo essere facilmente
confusa con il marciume acido da Geotrichum

candidum

Dopo 2-3 gg a 20-28°C si osserva la crescita del
micelio e quindi delle spore verdi o azzurre.
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P. rtalicum

L'area di sporificazione e
circondata da un margine
bianco (piu grande nel caso
della muffa verde)

Fondazione TS - Isttule Teenico Superiore Area *Nuove Tecnologie per il Ma
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Nella muffa azzurra la zona con
sporificazione e circondata da
una banda di tessuto soffice,
facilmente penetrabile, senza
crescita di micelio; mentre nel
caso della muffa verde questa
fascia di tessuto e di consistenza
normale
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Penicillium italicum (muffa azzurra)
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P. digitatum non infetta se non vi sono ferite.
Tuttavia, danneggia commercialmente i frutti
imbrattandoli (soiling)
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P. italicum e piu aggressivo di P.
digitatum, si trasmette anche per
contatto (nesting)

Fondazione I'TS - Istituto Teenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Tualy Sisterna Alimentare -2
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Fondazione I'TS



Penicillium ulaiense si distingue da P. /talicum per la
produzione di coremi alti 1-7 mm, con un peduncolo
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Penicillium
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Lotta
> La lotta inizia in campo cercando di ridurre le occasioni di ferite:

attacchi di insetti, gelo, oleocellosi, vento, ecc.

A\

Ridurre le ferite alla raccolta e durante la lavorazione;

A\

Evitare di raccogliere i frutti subito dopo una pioggia o quando

coperti di rugiada.

» Disinfestazione giornaliera con prodotti a base di cloro della
completa linea di lavorazione .

» Celle di conservazione disinfestate ogni volta che si osservano

frutti marci; vasche e acque di lavaggio trattate con cloro

Fondazione I'TS - Tstituto Tecnico Superiore Area *Nuove Tecnologie per il Made in Tialy Sisterna Alimentare - Setlore Produzioni Agroalimentan™ % ML
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» Utilizzare contenitori nuovi, mai riciclati, specie se di
cartone;

» Trattamenti postraccolta con TIABENDAZOLO (TBZ),
IMAZALIL, SOPP (SOPP e imazalil possono essere
aggiunti ai cosmetici (cere);

» Curing;
» Termoterapia.

Fondazione ITS - Tstituto Teenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Twaly Sisterna Alimentare - Seitore Produzioni Agroalimentari” 38T i
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Controllo termoterapia+tlieviti
Imazalil
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| Ifrutto diventa suscettibile a partire
dall’invaiatura.

Penetra attraverso ferite provocate da vari
agenti, soprattutto insetti e uomo

La contaminazione si puo avere:
»Con le particelle di

> terreno;

» Con l'acqua di lavaggio
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Temperature di sviluppo:

Ottimo 25-30°C

Danni ingenti fra 20 e 30°C
A 15°C l'incidenza si dimezza
A 5°C la malattia si arresta

Dopo la frigoconservazione |Ia
malattia e devastante
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- Sellore Produziom Agroalimentan”
a Filiera Ortofrutticola”

Fondanone ITS - Tsttule Tecmeo Superiore e
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Diverse specie di Phytophthora:
P. citrophthora

P. nicotianae

P. citricola

P. hibernalis

P. syringae

P. cactorum

P. palmivora

Fondazione I'TS - Istluio Tecnico Superiore Avea “Nuove Teenologie per il Made in Taly Siste
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Allupatura

Sul frutto, da 2-3 giorni ad una
settimana  dall'infezione  si
osserva una leggera
decolorazione su una zona
rotondeggiante che poi assume
una colorazione bruno-scura; il
frutto diventa molle e si ricopre
di una muffa brunastra,
emanando un odore di rancido
simile a quello del pesce
maurcio.

Fondazione I'TS - Istututo Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Laly Sisterna Alimentare - Settore Produziom Agroalimentan™
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Haruume nero !E“ dasse carpe“are

Alternaria stem-end rot (Alternaria citri, Alternaria
alternata)

Interessa piu il gruppo
dei mandarini che
arance e limoni;

Malattia tipica dopo
prolungata
conservazione
frigorifera;
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Alternaria ciHrl

Infezione esterna:
& spesso localizzata
i sull’apice stilare
.\ { (Navel) o nella
11 zona della rosetta;

raramente anche
in altre parti
(maculatura
bruna);

re - Seliore Produzionm Agroalimentan™ 3720k

lla Filiera Ortofrutticola”




colta della Filiera Ortofrutticola®

Infezione alla
rosetta su frutto di
pompelmo;

infezione da ferite
della buccia nel
punto di attacco
della rosetta o
dalle ferite che
rimane dopo il suo

distacco;

Alimentare - Seltore Produzioni Agroalimentari®  S&5E2
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Quando la colonna
carpellare e
completamente
colonizzata, sono
evidenti fenomeni di
disorganizzazio-ne
della polpa, piu
accentuati nella zona
prossima alla rosetta

are - Sellore Produzion Agroalmentan”™

della Filiera Ortofrutticola®




| conidi, di colore marrone scuro, sono portati in catene
semplici o ramificate e si originano dall’estremita ¢/

conidiofori scuri. Ciascun conidio € diviso da se
trasversali e verticali. | nuovi conidi si originano in moc
acropeto dall’estremita del conidio precedente.
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Infezioni latenti e quiescenti

Infezioni di B. cinerea in fragola

In fase di fioritura il patogeno
colonizza gli organi fiorali
senescenti (stami e petali) e
attraverso i punti di attacco di
questi al resto del frutto
penetra nel ricettacolo dove la
sua ulteriore crescita viene
bloccata fino alla maturazione
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Botrytis cinerea




P. expansum
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Monilinia laxa

R U =
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Monilinia fructicola

Fondazione I'T'S - Tstututo Tecnico Supenore Area “Nuove Tecnologie per il Made m Ialy Sisterna Alimentare - Settore Produzionm Agroalimentan™
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”




HI
°
9
..m
=
)=
o
-]
[
L]
=
[}
bt - |
=
)
T
T
o
(=1
=
=
-
&
o
[
-]
-]
=
n
o
]
o
=
[}
bt - |
4
-]
‘B
4
=
7]
=)
9
|
%
2
]
=
I
2
<]
2
==
-]
-
o
&)

mnl.
B
=
u
1=
=
=
.2
=
=
=
g
=
T
L* ]
|
i
=
=
£
=
e
m
z
=
o
)
=
Lt
=
c
=
=
-
L
2,
‘&
=
=
2
T
L
5
=
=
-
=
2
=
Z,
=)
i
=)
Rt
a=|
2
<=
2
=
=
el
=
|
E
L
=
=
z
=



Fondazione I'T'S - Tstututo Tecnico Supenore Area “Nuove Tecnologie per il Made m Ialy Sisterna Alimentare - Settore Produzionm Agroalimentan™ ﬂﬂ b
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”




