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INDAGINI SPERIMENTALI

SULLA BUTTERATURA AMARA DELLE MELE

PREMESSA

La butteratura o maculatura amara del-
le mele & una complessa fisiopatia osservata
e descritta gif da circa un secolo e mezzo in
Germania. Successivamente & stata riscon-
trata e segnalata in numerosi Paesi pomicoli
(USA, Australia, Sud Africa, Inghilterra,
Olanda, Germania, Nuova Zelanda, ecc.)
tanto che attualmente si conoscono oltre 300
pubblicazioni sull’argomento. In Italia, pur
avendola riscontrata e descritta forse per
primi (Petri, 1931 e Peyronel, 1932), fino
a 15-20 anni fa tale alterazione, anche per-
ché non melto diffusa, venne poco studiata.
Nel dopoguerra & stata ricordata da J. Scurti
(1948) e nuovamente descritta da Poma-Trec-
cani (1953, 1960) e pifl recentemente da Mez-
zetti (1961) e da Gorini ed Eccher (1963).

Stntoni

La butteratura amara (fot. 1} si mani-
festa sulle mele con una serie di sintomi
talvolta lievemente diversi. 11 piit frequente
€ quello deila formazione, verso la parte ca-
licina del frutto, di zone suberose, isolate
o confluenti, di ecirca 3-5 mm. di diametro,
poste nei primi 1-2 cm. della polpa e talora
affioranti fino all'epidermide. In tal caso il
frutto presenta aree pressoché tondeggianti
di color bruno-livido pitt o meno visibili
attraverso la buccia, generalmente liscie ma
spesso depresse. 11 colore esterno delle tac-
che imbrunisce con l'aggravarsi dell'altera-
zione, ma pud divenire anche azzurrognolo
o verdastiro, secondo le varieta colpite ('),

E abbastanza frequente il caso che le
zone di tessuto colpito si localizzino, sempre
isolate o raggruppate, nell'interno della pol-
pa senza che l'alterazione compaia in super-
ficie.

Pilt comunemente, le due forme di alte-
razione, superficiale e profonda, sono riu-
nite nello stesso frutto.

Il tessuto alterato ha un colore variabile
dal giallo-ocra al marrone scuro, un aspetto
stopposo, disidratato e spugnoso, quindi re-
lativamente consistente rispetto alla parte

{*) Il presente lavoro, predisposto dalla Prof.sa
C. Poma-Treccani, & stato eseguito dai due autori
per la parte sperimentale (trattarmenti, raccolta
e campionamento dei frutti), e per il rilievo e l'e-
laborazione dei risultati; la ricerca hibliografica
e la stesura del testo sono stati curati invece pre-
valenternente dal Dott, Mori.

Al rilievo ed all'elaborazione dei dati ha colla-
borato anche il leureando Claudio Provera dell'T-
stituto di Coltivazioni Arboree dellUniversith di
Milano.

(') E possibile confondere la butteratura amara
con i danni causati dalla grandine relativamente
lieve, che provoca percosse senza rottura della
buccia, o con Ia borocarenza. Nel primo caso, pe-
10, le tacche oltre che essere generalmente un po’
pitt grandi e tutte da uno stesso lato del frutto,
conservano il colore tipico della buccia all’atto del
la grandinata, mentre il sottostante tessuto sube-
roso ha un colore giallo ocra, anziché marrone
come nella buiteratura amara e non si trova mat
disperso in profondith nel parenchima del frutio.
Nel secondo caso, invece, i fruiti restano di norma
piccoli, o deformati, oppure se raggiungono uno
sviluppe normale formano delle esiese cavita su-
berose; nel caso della borocarenza perd anche le
piante deperiscono assumendo un aspetto sten-
tato e rachitico.
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del frutto rimasta sana. Il sapore di queste
«jsole necrotiche» & spesso amare {da cui il
“nome-della-fisiopatia). o

Le ricerche istologiche eseguite sulle cel-

lule alterate hanno messo in evidenza, olire
alla rottura della parete cellulare, Ia disgre-
gazione e morte del protoplasma, la presen-
za {come pure in quelle ad esse adiacenti)
di notevoli quantita di amido (0,8-1,1% con-
tro lo 0,1-0,2%), anche dopo che questo &
scomparso per idrolisi dalle parti sane del
mesocarpo. Tale caratteristica, ritenuta una
conseguenza della alterazione, dimostra che
le cellule necrotizzate muociono gia prima
che inizi il processo di maturazicne fisiolo-
gica dei frutti, imprigionando I'amido ac-
cumulato, che quindi non si & potuto idro-
lizzare in zuccheri (Jevulosio, destrosio, sac-
corosio, ece.).

Analoghe indagini compiute sulle sostan-
ze pectiche delle zone colpite hanno messo
in evidenza la loro disgregazione e perfino
la degenerazione della lamella mediana del
le cellule.

Infine, alcuni ricercatori hanno pit volte
osservato che le zone necrotiche dei frutti
sono poste sempre in vicinanza od attraver-
sate dai fasci conduttori. Da qui l'ipotesi
che Valterazione fosse in rapporto con il bi-
lancio idrico e nutritive dei frutti stessi,
come vedremo meglio olire,

Decorso

La butteratura amara pud comparire gia
sui frutti pendenti oltre un mese e mezzo
prima della raccolta. Ma pit spesso rimane
latente fino al viraggio del colore di fondo
e maturazione del frutti stessi, anzi ve ne
sono numerosi che pur avendo P'alterazions
in profonditd non manifestano alcun sinto-
mo esterno: pertanto, solo il loro taglio tras-
versale eseguito a pitt livelli verso la mets
calicina, pud rilevarne la presenza.

Sulle piante di uno stesso frutteto, anche
se della medesima cultivar, alterazione &
molto variabile, cosl pure non vi sono norme
costanti suil'intensita della butteratura ama-
ra nelle diverse parti di una stessa pianta,
anche se spesso nei frutti posti all'apice dei
rami Frottiferi piti vigorosi si rileva pili ac-
centuata.
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Varietia piii colpite

Negli ultimi anni, specie nel 1967 & 1968,

V'alterazione ¢ stata particolarmente grave —

almeno nel Veneto — sulle cultivars del
gruppo Delicious (Stark e Starking), King
David, Stayman Winesap ¢ sue mutazioni
{Stayman Red e Turley). Pii Heve si & mani-
festata sul Golden Delicious e sporadica su
Morgenduft e Democrat,

I danni che tale fisiepatia arreca attual-
mente sono ingenti: basti pensare, ad esem-
pio, che sul Delicious rosso raggiunge una
percentuale di frutti dal 20 al 30% (con pun-
te fino al 75%), che deve essere svenduta ad
un prezzo pit che dimezzato rispetto al nor-
male,

Cause determinanti

E stato piti volte osservato, pressoché
concordemente, che le pratiche colturali che
aumentano il vigore vegetativo delle piante e
la pezzatura dei frutti favoriscono l'insor-
genza della butteratura amara. Cosi ad es.
le potature energiche, il diradamento, Ia
scarsa allegagione, ece., sono fra i fattori
pitt direttamente in causa.

Anche taluni portainnesti vigorosi, i ter-
reni molto fertili, le abbondanti e tardive
concimazioni azotate e potassiche {(come ci
& accaduto di osservare piit volte), gli squi-
libri idrici del terreno e delle piante, fre-
quenti soprathutto nei suoli pit sciolti, sono
ritenuti fattori suscettibili di aumentare la
alterazione.

In breve, tutto cib che porta ad una «for-
zatura» delle piante pud predisporre i Frutti
afla butteratura; & ovvio pertanto che tutte
le pratiche riducenti il vigore vegetativo la
ostacelano.

In alcune varietd la raccolta prematura
dei Frutti aumenta lincidenza dell'alterazio-
ne come dimostrato anche da uno di noi per
le cvs, Stayman Winesap (Poma-Treccani
1954 e 1956) ed Abbondanza {1958) e da vari
AA. per altre varieta.

E stata notata altresi una correlazione
diretta fra pezzatura dei frutti ed intensith
della fisiopatia, come abbiamo osservato e
dimostrato anche noi stessi (lavoro di pros-
sima pubblicazione). Si pué constatare, in-
fatti, che i frutti piccoli o di medie dimen-
sioni, con buccia spessa e polpa molto con-



Fig. 1 - Butieratura ama-
ra su mele cv. Stark De-
licious.

sistente — quindi con cellule piccole e pa-
reti cellulari ispessite — sono pressoché
indenni dall’alterazione indipendentemente
dalla varietd pili o meno sensibile.

Fra la serie di cause provocanti la macu-
latura amara fu perfino ipotizzata una virosi
(Scurti, 1948) Ia quale venne successiva-
mente smentita (Campbell e Coll., 1962), poi-
ché non fu possibile trasmetterla per inne-
sto.

Bilancio idrico

Gia dal 1941 Smock, osservando la con-
centrazione osmotica dei Frutii colpiti, avan-
20 la prima ipotesi dicendo che «il bilancio
idrico gioca il ruolo maggiore nell'origine
della maculatura amara», e poiché guesta
venne ridotta con una parziale defogliazione
dei rami, concluse che era dovuta soprat-
tutto alla «competitiva forza di aspirazione»
delle foglie rispetto ai frutti. In seguito di-
versi AA. (Hilkembaumer 1959, Wilkinson
1958, Beyers e Ginsburg 1961, ecc. operanti ri-
spettivamente in Germania, Inghilterra e Sud
Africa) hanno riscontrato che l'alternarsi dj
umidita nel terreno (e quindi nella pianta e
relativi frutti e foglie) dovuta a siccita seguita
da irrigazioni sperimentali abbondanti e da
piogge continue, accentua la butteratura ama-
ra, specie negli ultimi due mesi prima della
raccolta. Anche noi abbiamo potuto consta-
tare le ripercussioni negative delle irriga-
zioni tardive dopo un lungo periodo sicci-

toso nell'estate 1967, mentre nel 1968 le piog-
ge continue, anche se non eccessive, mante-
nendo il terreno sempre fresco-umido, han-
no ugualmente accentuato l'alterazione.

Il ruolo degli elementi nutritivi

E vediamo, piit accuratamente, il ruolo
esercitato dai principali elementi minerali
(e soprattutto quello del Ca, K e Mg) nel-
I'insorgenza della maculatura. & noto che il
primeo entra a far parte, come pectato di
calcio, della lamella mediana cellulare; per-
tanto, ha attirato l'attenzione di molti ricer-
catori, i quali — come vedremo [ra breve
— ne hanno studiato I'influenza, parallela-
mente a quella di altri elementi, mediante
somministrazioni tanto sulla chioma duran-
te il periodo dell'accrescimento dei Frutti,
quanto sul terrenc verso la fine del periodo
di riposo delle piante.

Riassumendo le esperienze eseguite nei
principali Paesi pomicoli del mondo limita-
tamente agli ultimi decenni, ricordiamo che
sebbene fin dal 1933 negli Stati Uniti furono
avanzate correlazioni tra il contenuto in al-
cuni elementi minerali (K) e I'insorgenza del-
la butteratura amara, solo pill recentemente
Garman e Mathis (1956), operando nel Con-
necticut, misero per primi in evidenza il
ruolo che i tre cationi principali K, Ca e Mg
avevano nell'origine della maculatura ama-
ra, dimostrando che nei frutti colpiti vi era

663



una scarsa quantith di Ca e dosi pilt elevate
di K, P, Mg e B rispetto a quelli sani. Essi
.conclusero che lalterazione del rapportc

Mg/Ca e Mg + K/Ca sarebbe la causa della”

fisiopatia. Irrorando, quindi, sali di Ca sulle
piante in vegetazione od imumettendo questi
nel terreno ebbero — specie nel primo caso
— una significativa diminuzione del disturbo.

Tale pratica, da loro ideata, & stata poi
confermata ed attuata in tutto i mondo.

Anche Van Schreven (1958), in Olanda
ebbe una correlazione diretta tra acidita e
tenore in potassio nei frutti e l'intensita del-
Ja butteratura amara; all'opposto i frutti
con poco K erano pih ricchi di aminoacidi.
Oberly (1959), con una serie di analisi della
produzione di 18 frutteti del Michigan dimo-
strd che la grossa pezzatura dei frutti e la
presenza in essi di elevate dosi di N, P e K
(dovute a forti concimazioni) accrescono la
alterazione, mentre un alto contenuto di Ca
e Mn la diminuiscono. Egli attribui alle ab-
bondanti concimazioni azotate e potassiche
usate in quello Stato — in contrasto con le
mancate calcitazioni — la responsabilith del
disturbo. Esaminandane le cause per la pro-
duzione del 1958 in Germania, Hilkembau-
mer ¢ Reinken (1959) affermarono che lec-
cessiva umidita e le concimazioni elevate {al
di sopra di 150 Kg./Ha per ogni elemento)
erano i fattori principali dell’inconveniente.

Bupemann G. {1960}, in Germania, irovd
che le ceneri dei tessuti alterati superano di
oitre il 50% quelle degli adiacenti tessuti
normali, & che nelle diverse parti del frutto
il K rimane pressoché inviariato (32-35%}, il
Ca diminuisce sensibilmente tanto nelle tac-
che butterate, quanto nella parte sana dei
Frutti colpiti (1-1,2% contro 1'1,8%), mentre
il Mg si accresce fortemente solo nelle zone
necrotiche degli stessi e non nei tessuti sani
{3,5% contro 1'1,9%).

Sembra, quindi, che la deficienza del Ca
nelle aree alterate sia sostituita dal Mg. Que-
sto A, ha concluso affermando — anche in
seguito a prove di campo — che il Ca é la
achiave» della resistenza dei frutti alla but-
-teratura amara.

Martin e Coll. {1960), in Tasmania (Au-
stralia), oltre aver confermato che le irvo-
razioni estive con nitrato di Ca sulla chioma
riducono la butteratura, hanno dimostrato
che quelle con nitrato di Mg la incremen-
tano, mentre de] tutto inefficaci sono quelle
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con nitrato potassico, fosfato di Ca e berace
(non si conpsceva ancora il meccanismo per
il quale il Ca come nitrato & attivo, mentre

-

“coine fosfato & -inattivo).-Le--analisi-—com--—

piute sui frutti deile piante trattate hanno
rilevato che N, P, K e Mg non variano, con-
trariamente al Ca che invece aumenta, solo
perd nella tesi che aveva ricevuto il nitrato.

Anche questi AA. conclusero che il Ca &
Velemento critico nell'insorgenza della ma-
culatura amara, ma che anche il Mg gioca
un ruolo importante pure se non del tutto
chiaro. :

Sempre Martin e Coll. (1963), volendo
approfondire l'efficacia dei diversi sali di Ca,
irrorarono 4 varietd di melo (Cleopatra, Cox,
Orange, Sturmer e Democrat) e trovarono
che il nitrate ed il cloruro di Ca sono i pilt
efficaci ed anche reperibiii a prezzo modesto.

Questa efficacia sarebbe spiegata con la
loro proprietad igroscopica che prolungan-
done la solubilizzazione faciliterebbe 1'assor-
bimento, specie se l'wmidith relativa del-
P'aria & elevata. Cid spiegherebbe anche il
motivo per cui detti sali producono talvolta
delle ustioni sulle foglie se irrorati -— a dosi

-elevate — ad es. verso sera, mentre guesto

non avviene nelle ore pitt calde della gior-
nata. GH AA. notarono anche che:

— tale metodo di cura pur riducendo no-
tevolmente la maculatura amara, non eli-
mina del tutto l'alterazione anche con 3 ap-
plicazioni all'anno; '

— nelle varieta a buccia rossa il nitrato
riduce il colore, specie se le piante hanno
riceviuto dosi eccessive di N;

— con 'uso del nitrato si aveva anche
un modesto aumento di N nella buccia, ma
senza conseguenze negative;

— non si ha aleun effetto positivo per il
presunto accumulo di Ca trattando le piante
per pit anni; in altre parole, gli interventi
sone necessari ogni anno (analogamente agli
antiparassitari);

— 1a concimazione del terreno e le irro-
razioni sugli alberi con gli stessi sali di
calcio durante il periode di riposo, non lo
aumentano nei frutti;

— il boro non era implicato nell’altera-
zione, nelle condizioni del loro terrenoc (Ta-
smania).

Per i migliori risultati essi raccomanda-



rono il seguente calendario dei trattamenti
(riferito al nestro emisfero):

1% - 15 gpg. dopo.la caduta dei petali, nitrato -

di Ca 0,5% su tutte le variet;

2¢ - 1* settimana di giugno, nitrato di Ca
0,8% su tutte le varietd;

3* - 1* settimana di luglio, nitrato di Ca
0,8% su tutte le varieta;

4° - 1" settimana di agosto, nitrato di Ca
0,8% sulle varieta chiare e cloruro di
Ca 0,8% sulle varieta rosse;

5% - 4% settimana di agosto, nitrato di Ca
1% sulle varieta chiare e cloruro di Ca
1% sulle varietd rosse;

6° - 2% e 3" settimana di settembre, cloruro
di Ca 1% su tutte le varieth tardive.

A conclusioni analoghe per quanto ri-
guarda le cause della maculatura amara ed
i rimedi per prevenirla od almeno ridurla,
sono giunti altresi Askew e Coll. (1960) in
Nuova Zelanda, Beyers e Ginsburg (1961)
in Sud Africa, Raphael e Richards (1962)
ancora in Australia, nonché Gorini ed Ec-
cher (1963) in Italia.

Gli AA. australiani aggiungendo al ni-
trato di calcio diversi additivi per aumen-
tarne l'assorbimento da parte dei frutti,
mentre non hanno trovato differenze signi-
ficative con il Tween 20 (che & un «pene-
trante» specilico), con la glicerina, la glio-
dina (anticrittogamico con particolari pro-
prietd bagnanti adesive), ecc., hanno avuto
un incremento dell'alterazione con 1'impiego
dell'acido naftalinacetico (NAA) usato tre
settimane dopo la foritura, perché la sua
azione diradante ha diminuito il numero dei
frutti ed aumentato la loro pezzatura.

I suddetti AA. hanno inolire precisato
che per avere i migliori risultati necessitano
almeno 4 trattamenti alla distanza massima
di 20 giorni, iniziando subito dopo l'allega-
gione con le dosi dello 0,5% per i primi due,
poi rispettivamente con lo 0,8% ed 1% per
gli altri.

Un incremento della butteratura amara
¢ stato ottenuto in Inghilterra da Kirby e
Coll. (1967) trattando per pilt anni la cv. di
melo Worcester Pearmain contro la ticchio-
latura con Ferbam, Ziram e soprattutto con
TMTD, (prevalentemente per 'azione diretta
dei principi attivi ed in minor misura per

aver diminuito la percentuale di frutti alle-
gati aumentandone la pezzatura ed il rap-

porto con le foglie). .Cid.non. & avvenuto in-- - - - o

vece con lo Zineb il Mancozeb + Zineb ed il
Metiram,

Martin e Coll. (1965-66-67a e b), conti-
nuando le indagini con l'aggiunta di addi-
tivi vari al nitrato di Ca, condussero per
due annj sulle cvs. Cleopatra e Granny Smith
una serie di prove esaminandone gli effetti
non solo verso la maculatura amara, ma
anche nei riguardi del contenuto minerale,
del peso medio e numero delle cellule dei
frutti, nonché del peso dei germogli.

I trattamenti fondamentali furono cin-
que e, ripetuti ad intervalli mensili, vennero
effettuati con nitrato di calcio all'l% ed, in
un caso poco prima della raccolta, anche
al 2%. Gli additivi usati sono stati:

— l'acido dimetilaminosuccinico (= Alar,
indicato con la sigla B 995), allo 0,2%:

— il dimetilsulfossido (= DMSO) alle
dosi dello 0,01% e 0,1% (10 e 100 gr./hl);

— la difenilamina (= DPA), allo 0,3%.

I risultati pitt importanti furono:

— tutte le tesi con nitrato di Ca ridus-
sero la maculatura amara:

— venne riconfermata la correlazione ne-
gativa fra percentuali di Ca nei frutti ed
incidenza dell'alterazione {(cio& aumentando
il primo diminuiva la seconda), mentre que-
sta aumentava con l'accrescersi del I

— il DMSO alle dosi dello 0,01% e dello
0,1% non aumentd l'effetto del nitrato:

— il B-995 invece lo migliord, diminuen-
do la butteratura amara, poiché ridusse lo
sviluppo dei germogli e la pezzatura dei
frutti; .

— un solo trattamento pre-raccolta con
nitrato al 2% -+ la DPA allo 0,3% (usata di
norma per il lavaggio della frutta dopo la
raccolta contro il «riscaldos), non solo ha
contenuto lo stesso «riscaldo», ma ha ridotto
la maculatura amara come 5 trattamenti
di nitrato all'i% usato da solo. A tale scopo
anche noi abbiamo in corso prove analoghe.

Questa azione fisiologica della DPA —
hanno aggiunto gli AA. — merita di essere
ulteriormente studiata. Inoltre essi, studian-
do la penetrazione del Ca attraverso l'epi-
dermide dei [rutti, notarono che nelle varieta
molto permeabili (ad es. la Cox Orange),
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non si aveva alcun miglioramento aggiun-
gendo al nitrato degli additivi; in quelle me-

_diamente_(come la Cleopatra), solo la DPA

alio 0,2% e non il DMSO allo 0,1% ne au-
mentd la penetrazione; mentre nelle varieta
aventi un’alta resistenza naturale alla pene-
trazione, gli additivi non ebbero alcun effet-
to positivo. La quantita penetrata era co-
munque sempre pit alta con elevata umidith
relativa dell’aria.

Per concludere infine le indagini sull'im-
portanza del Ca, Martin (1967 c) e Martin
e Lewis (1967 d), studiandone la trasloca-
zione con il 45Ca (marcato) scoprirono che
esso si sposta dai frutti alle foglie adiacenti
e, se dato sulle foglie si eritira» dentro la
pianta per ricomparire melle nuove foglie
nella stagione successiva, mentre se iniet-
tato sulle branche ne segue l'allungamento.
La sua presenza, mediante la radioattivita,
pud esserc rivelata anche dopo due anni
nelle foglie e [rutti; cio dimostra quindi la
sua grande mobilita nell'interno delle piante.

Finora abbiamo visto la fondamentale
importanza del Ca nell'insorgenza della but-
teralura amara. Passando allo studio del
ruolo esercitato dai vari elementi apportati
normalmente con le concimazioni, Wilkin-
son {1957-1958), in Inghilterra ha dimostrato
che con dosi notevoli di N, K e P si aveva
un aumento dell’assorbimento significativo
solo per i primi due (N e K), ed in partico-
lare che, con soli 125 Kg/Ha di K0 (pari a
250 Kg di solfato al 50%), si aveva:

— un notevole aumento di potassio nei
frutti ¢ che questo portava all’aumento del-
'acidita (espressa in acido malico) e del ma-
gnesio. Potassio e magnesio sembrano quin-
di avere un rapporto di interdipendenza ed
un assorbimenio parallelo;

— che 'aumento di Mg nei frutti portava
perd ad una sua diminuzione nelle foglie,
fino al manifestarsi di fenomeni di carenza;

— che il contenuto di calcio era maggiore
nei frutti di minor pezzatura (che com'g
noto sono i meno colpiti dalla maculatura
amara) e che questi avevano un volume del-
le cellule pit1 piccolo e quindi proporzional-
mente maggiore la superficie delle pareti cel-
lulari nelle quali appunto esso si accumula.

Le ricerche pitt importanti che noi cono-
sciamo sull’influenza dei principali elementi
della nutrizione nei riguardi defla macula-
tura amara sono perd guelle di Bunemann
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(1960-1963) ad Hannover e di Martin e Coll.
(1962-1964), ancora in Tasmania, i quali han-

no allevato piante di melo in vasi con sabbia
Jquarzosa concimata con soluzioni’ futritive

complete o carenti di un elemento fonda-
mentale. In particolare Martin e Coll. osser-
varono che:

— solo le tesi con una concimazione com-
pleta e quelle senza Ca o Mg dettero frutii
sviluppati e comparabili;

— i frutti della tesi senza potassio rima-
sero molto piccoli ma non vennero colpiti
dalla maculatura amara;

— quelli delle tesi senza azoto Furono
fanto scarsi da non poter essere comparati;

— le tesi senza Ca ebbero una maggior
percentuale di maculatura amara sia «di
campo» che «di magazzino»; un aumento
dell'azoto proteico ed un aumento delle ce-
neri, ed in particolare del K, P e Mg, ma non
vario il rapporto tra questi elementi; ovvia-
mente invece quello tra Mg e Ca e piu an-
cora tra Mg + K ed il Ca;

— le tesi senza magnesio dettero Frutti
piti piccoli ma in maggior numero {senza
ripercussioni negative sulla preduzione) e
pit riechi di Ca e di N: inoltre 'assenza di
Mg si rilevé con una carenza nelle foglie,
ma non diminui nei frutti, confermando la
competitivita fra i due organi per questo
elemento e la possibilith di sostituire il Ca
nei frutti stessi quando & carente, come ave-
va gia trovato Bunemann nel 1960.

PROGRAMMA DELLE PROVE
Meiodi e mezzi usati

In base alle gia ricordale esperienze ese-
guite soprattutto all'estero con U'impiego di
soluzioni di sali di calcio hrrorate sul meli
in vegetazione allo scopo di prevenire o Ti-
durre l'insorgenza della maculatura amara,
nel 1967 e 1968 abbiamo effettuato nume-
rose prove sperimentali in diverse parti del
Vencto.

Quella che qui riferiamo ha avuto luogo
presso il Consorzio Ortofrutticolo di Begoso
(Verona) (*), su due filari di 15 meli della

(*} 8i ringrazin vivamente il suo presidente Sig.
Franceschi Renato e collaboratori, per l'interes-
samento dimostrato al problema e per [a collabo-
razione daia neli'esecuzione delle prove.



cv. Stark Delicious di 14 anni di et allevatj
a vaso, su un terreno di medio impasto ten-

_dente al limoso, La produzione di queste .

piante ogni anno era colpita dalla macula-
tura amara.

Agli effetti della prova ogni flare venne
diviso in due parti (o blocchi) delle quali
ognuna venne alternativamente trattata con
nitrato di Ca all’1% (*), mentre la parte ri-
manente restd di controllo.

Il numero degli interventi sono stati
quattro ed hanno avuto luogo 1'8-6, 22-6, 6-7
ed il 20-7-1967 sempre nelle ore piti calde
della giornata.

Al nitrato, usato sempre da solo, & stato
aggiunto ogni volta un bagnante adesivo al-
la dose di gr. 50/hl (). La dose di prodotto
impiegata non ha causato alcun inconve-
niente nella maggioranza delle piante; solo
in quelle poco vigorose ha provocato un leg-
gero ripiegamento a doccia delle foglie (cios
con i lembi verso ['alto), scomparso dopo
2-3 giorni.

Alla raccolta dei frutti, avvenuta il 9-9-
1967 ¢ stata pesata separatamente la produ-
zione di ogni pianta trattata e di controllo:
da questa sono state scelie poi due casse di
70 frutti ognuna (del @ 22-24 pari a 70.75
mm. di circonferenza), il pitt possibile uni-
formi per colore superficiale e di fondo, non-
ché per grado di maturazione. Il campione
pertanto rappresentava adeguatamente la
produzione dell'intera pianta,

Lo stadio di maturazione alla raccolta
¢ stato meglio controllato con i relativi in-
dici, i cui valori medi, per le due tesi, sono
stati i seguenti:

— durezza della polpa = 16,517 lib-
bre/pollice quadrato, pari a 7,5-7,8 Kg/cm?;

— presenza di amido (intensita del co-
lore con soluzione iodio-todurata) = medio-
chiara;

— colorazione rossa dei frutti = 60-65%
della superficie.

Il giorno successivo alla raccolta, delle
due casse di ogni ripetizione per le due tesi ,
una & stata sottoposta a lavaggio con un
prodotto «antiriscaldo» al 0,3% (%), mentre
l'altra & stata tenuta come controllo.

Cio allo scopo di osservare se vi losse
stata qualche interazione fra trattamento
con nitrato di Ca sulla vegetazione ed «anti-

riscaldo» post-raccolta. Le tesi Anali di 15
ripetizioni ognuna, pertanto furono:
") Nitrato 'di ‘¢alcio 1% con lavaggio
«antiriscaldos;
b) Nitrato di calcio 1% senza lavaggio
cantiriscaldon»:

¢) Controllo con lavaggio «antiri-
scaldo»; :

d) Controllo senza lavaggio antiri-
scaldos.

La conservazione di tutta Ia partita in
prova, ¢ iniziata dopo sette giorni dalla rac-
colta ed & avvenuta in cella frigorifera nor-
male alla temperatura di 0-1 °C, con umidita
relativa dell’85-90%.

Rilievo dei risultati

Dopo alcuni saggi orientativi eseguiti nel
corso della conservazione, i rilievi finali per
I'accertamento dell'intensitd della macula-
tura amara, ebbero luopo il 3-5-1968, dopo
che le mele —tolte dal frigo una settimana
prima — avevano avuto circa sette mesi e
mezzo di conservazione. Questa infatti &
stata volutamente prolungata al massimo
per constatare l'eventuale influenza degli
interventi eseguiti oltre che sulla macula-
tura amara anche sui marciumi (da Gloeo-
sporium, Penicillium, Botrytis, ecc.), insorti
cdurante la permanenza in frigo.

Il rilievo della maculatura amara & stato
eseguito contando prima i frutti colpiti di
ogni ripetizione e poi suddividendoli — se-
condo il grado d'intensita dell’alterazione —
nelle tre classi seguenti:

— lieve quando i frutti avevano 1.2 macchie
di butteratura all'esterno:

— media quandoe i frutti avevano 3-5 mac-
chie di butteratura all’esterno;

— forte quande i frutti avevano 6-10 mac-
chie di butteratura all’esterno.

Da tale classificazione ¢ stato quindi pos-
sibile ricavare 1'idice d'intensita della butte-
ratura (o numero medio di macchie per
frutto) di ogni ripetizione e la relativa me-

{*) Al 15-16% di azoto, pari al 26-26,5% di Ca.
(4} Fitofil-Monteshell,
(3) Etossichina {= &top Scald).
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Risuliati prove «Butteratura Amara» cv. Stark Delicious
Az. Franceschi Renato - Begosso {Verona) 1967

T RipetizioniT o Lavali con Stop Scald - - - . Non.lavati con Stop Scald
Marciumi (1) | Frutii butterati (1) Marciumi (1) Frutti butterati (1)
Produ- Indice . Indice
. zione di inten- di inten-
NUMERD Kgper | Numero || Nuug 1S o | Numero b g Nu- g Sith s
piania frutti ‘1| mero ogni frutti mero. oani
frutto (2) frutto {2)
Traitati con nitrato di calcio
i ... 76 6 857 19 2714 2,17 4 5,11 12 17,14 0,85
2 . . . 142 2 2,85 13 18,57 1,07 6 8,57 6 8,57 0,68
3 . 148 8 1142 15 2142 142 5 714 20 28,57 2,04
4 . . 30 11 15,71 17 24,28 1,77 8 11,42 9 12,85 0,80
5 . . . . 43 11 15,71 2 285 0,07 29 4142 — —_ —_
6 v 121 1 142 4 571 0,32 5 7,14 4 571 0,40
7 . . . 106 4 5,71 3 428 0,28 10 14,28 7 10,00 0,70
8 . . 155 11 15,71 21 30,00 219 5 7,14 10 1428 0,97
g9 . . . 147 5 7,15 16 22,85 1,711 4 5,71 17 2428 1,66
10 . . 130 3 428 15 2142 1,52 9 12,85 25 3571 2,61
1 . . . . 155 1 1,42 3 428 0,19 3 4,28 10 14,28 1,05
12 ., . 120 8 11,42 8§ 1142 091 10 14,28 19 2714 2,00
13 . . . 209 _ —_ 13 18,57 1,60 3 428 g8 1142 0,72
14 . . 18 4 571 6 BS5T 0,68 14 20,00 18 2571 1,90
15 . . . 36 2 2,85 4 571 0,27 3 5,45 10* 18,18 1,10
TOTALI . 1.736 17 159 118 175
Medié . . 733 15,13 0,96 11,41 1650 1,16
Controllo
i . . 130 6 857 29 4142 322 28 40,00 46 6541 525
2 . . . . 166 17 2428 19 27,14 2,17 16 22,85 31 44,28 342
3. . . 61 10 1428 41 58537 4,57 17 24,28 32 4571 3,65
4 . . 144 5 714 21 30,00 2,34 12 17,14 25 35,71 252
5 . .. . 183 8 1142 37 52,85 4,22 8 142 19 27,14 2,17
& . . 123 18 2571 38 54,28 4,34 25 35,11 32 4571 3,26
7 . .. . 51 17 2428 26 37,14 2,97 5 7,14 21 30,00 2,34
8 . . . . 95 10 1428 13 18,57 1,48 22 31,42 22 M4 2,40
2 . . 104 6 857 15 2142 1,60 7 10,00 3 4,28 0,34
o . . . . 149 23 3285 37 52,8 4,22 23 32,85 41 58,57 4,59
11 . 241 4 571 g 1142 0,82 2 2,85 13 18,57 1,08
12 . . 69 11 1571 11 1571 1,25 23 32,85 32 4571 342
13 . . . 26 15 2142 15 2142 0,71 17 2428 24 34,28 2,37
14 . . 82 13 18,57 21 30,00 2,30 6 8,57 28 40,00 282
15 - . . 43 11 1571 12 17,14 1,37 20 28,57 18 2571 1,38
TOTALI . 1.627 174 343 231 g7
Medie . . 16,56 32,66 2,57 22,00 36,85 2,76
(%) Dati riferiti a 70 Frutti per ogni ripetizione.
(2) Numero tacche di butteratura per {rutto (media ponderale).
(*) Solo su 33 frutii (a cui st riferiscono le percentuali relative).

668



RIEPILOGO TESI
Media di 15 ripetizioni

-{Butteratura -amara -

Numero | % di

TRATTAMENTO o Frutti | macchie fru”fi.
colpiti per marcitl
frutto

A - Nitrato di calcio

+ lavaggio . . . 15,13 0,96 733
B - Nitrato di calcio

senza lavaggio . 16,90 1,16 1141
C - Controllo + 1la-

vaggio . . . ., 32,66 2,57 16,56
D - Controllo senza

lavaggio . . . 36,85 276 22,00
LDS. P: 099 (0,196) = 11,97

(per la percentuale di Frutti P: 99,0 (187) = 7,08 **
butterali e marciti) P: 950 (0,5%4) = 4,00*
N.S, = Non significativo.

SIGNIFICANZA

Y4 frutti con butieratura | % frutti mareiti
Tesi D C B Tesi D C B
wEEONLS,

v

FEE Lk

i o

L 2

b e
*

& %

o W R o v S
2

| &

|~ NN R=

dia ponderale per tesi, attribuendo alla pri-
ma classe 1,5 macchie, alla seconda 4 ed alla
terza 8,

Per il rilievo dei marciumi invece non
si & effettuato alcuna classificazione, ma solo
conteggiato il numero dei frutti colpiti indi-
pendentemente dallo stadio di avanzamento
deli’alterazione, essendo gli stessi ormai
commercialmente perduti.

Nelle tabelle seguenti si riportano i risul-
tati cosi raccolti, nonché la significanza delle
differenze fra le varie tesi. L'analisi della va-
rianza & stata preceduta dalla trasformazio-
ne delle percentuali in valori angolari.

Discussione dei risultati

Non avendo lo scopo di rilevare gli effetti
positivi dell'etossichinina nei confronti del
«riscaldo», gia ripetutamente confermati, la
elaborazione — mediante 'analisi della va-
rianza — dei risultati concernenti la butte-
ratura amara ed i marciumi dei frutti, ha
confermato che:

— entrambe le tesi con nitrato di Ca (la-
vate e non con prodotto «antiriscaldo») han-
no._avuto una.minor percentuale . di. frutti
butterati rispetto ai controlli (differenza si-
gnificativa fino allo 0,1%), oltre che un mi-
nor numero di macchie per frutto;

— il lavaggio post-raccolta dei frutti con
il prodotto «antiriscaldo» in aggiunta al ni-
trato di Ca irrorato sulle piante in vegeta-
zione non migliora l'efficacia di quest’ultimo
verso la butteratura amara, come & stato
invece ottenuto da alcuni AA. unendo i due
prodotti in un solo trattamento subito pri-
ma o dopo la raccolta;

— entrambe le tesi con nitrato hanno
avuto una minor percentuale di frutti mar-
citi durante la conservazione, sempre in con-
fronto ai rispettivi controlli (diff. significa-
tiva fino all'1%);

— anche i frutti lavati con soluzione «an-
tiriscaldo» hanne avuto una minor percen-
tuale di marciumi rispetto ai non lavati
(diff. signif. solo al 59%).

Cio significa che i due interventi (irro-
razioni di nitrato sulla chioma ed immer-
sione dei frutti in una soluzione «antiriscal-
do» alla raccolta), migliorano entrambi la
resistenza ai marciumi dimostrando cosi
una loro interazione.

Se per il nitrato di Ca questo & spiega-
bile con il maggior ispessimento della buccia
dei frutti (come & facile rilevare anche al
tatto), il quale oppone induttivamente una
maggior resistenza ai germi patogeni, 1'azio-
ne positiva del lavaggio con etossichina va
giustificata come pura asportazione degli
stessi dalla superficie dei frutti, non avendo
il prodotto azione fungicida.

CONCLUSIONI

I trattamenti quindicinali con nitrato di
calcio all'l% ripetuti per quattro volte sul-
la chioma dei meli a partire dall’§ di giugno,
diminuiscono significativamente l'incidenza
della butteratura amara e dei marciumi delle
mele Stark Delicious.

Il lavaggio posiraccolta delle stesse con
etossichina allo 0,3%, allo scopo di conte-
nere lo sviluppo del «riscaldo» si & dimo-
strato significativamente attivo nel diminui-
re ulteriormente I'insorgenza dei marciumi.
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RIASSUNTO

La butteratura amara delle mele & una grave
fisiopatia osservata gia da oltre 150 anni in Ger-

“mania“e”successivatiienie in tutii i principali Pae.

si pomicoli del mondo compresa 1Ttalia ove, ri-
sconirata per primo da Petri nel 1931, da circa un
decennio sta arrecando danni sempre crescenti (al-
meno nel Veneto). L'alterazione si manifesta pre-
valentemente verso la parte calicina dei frutti con
aree suberose, tondeggianti, spesso amare, di co-
lor marrone, isolate o confluenti del diametro di
35 mm., situate nei primi due cm. della polpa od
officranti sulla superficie dell'epidermide.

Sempre nel Veneto le varieta piit colpite sono
nell'ordine: Stark e Starking Delicious, King Da-
vid, Stayman Winesap e sue mutazioni {Stayman
Red e Turley) nonché Golden Delicious; pilt rara-
mente Democrat e Morgenduit,

Quali le cause dell'alterazione? Fondamental-

menie vengono attribuite a tutte quelle pratiche
che incrementano il vigore vegetativo delle piante
e soprattuto agli squilibrati apporti idrici ed alle
eccessive e ritardate concimazioni, specie azolale
e potassiche, le quali determinerchbero scompensi
nell'assorbimento del calcio, che si trova in effelli
sempre scarso nei fruiti butterati.
. Dopo aver passato in rassegna la pilt recente
bibliografia esistente nel monda sull'argomento e
preso atto dei rimedi suggeriti nei vari Paesi, gli
AA, riferiscono i risultati di prove di concimazioni
fogliari con sali di calcio eseguite nel Veneto nel
1967. Queste sono state eseguile con trattamenti
quindicinali di nitrato di caleio all’1% ripetuti per
quattre valte a partire dall'8 di giugno. T risultati
conseguiti sono stati i seguenti:

@) qualtro trattamenti di nitrato di ealcio al-
I'1% irrorato sulla chioma diminuiscono significa-
tivamente la butteratura amara;

D) gli stessi trattamenti riducono altresi signi-
ficativamente Pincidenza dei marciumi del Fruti
durante la conservazione.

c} il lavaggio postraccalta dei Fruiti con un
prodotio «antiriscaldos a base di etossichinina, in
aggiunta al nitrate di calcio irrorato in soluzione
sulle piante, diminuisce ulteriormente {significativo
solo al 5%4), il marciume dei [rutti in conservazione.

SUMMARY

The bitter pit in apples is a serious physio-

. bathy which has been observed over 150 years ago ...

in Germany and, successively, in all the main
apple-growing countries in the world, including
Ttaly. Petri (irst observed it in 1931 in Italy, where
in the lost 10 years it has caused an ever increas.
ing damage (especially in the Venetian area). The
alteration is found mainly in the apical part of
the fruit, showing suberose, roundish, often bit-
ter and brown areas, either isolated or grouped,
having a diameter of 3-3 mms and being situated
in the first 2 centimelers of the pulp or appearing
on the surface of the pecl.

Still speaking about Venetian area, the varie-
ties most hit are, in the [ollowing order: Stark
and Starking Delicious, King David, Stayman Wi-
nesap and its mutations (Stayman Red and Turley)
as well as Golden Deiicious; less Irequently, De-
mocrat and Morgenduft.

What are the reasons [or this disease? They
are basically attributed to all those techniques
which are used to favour the growth of plants, and
above all Lo the break of equilibrium in the water
balance and to the escessive or retarded fertili
zations, especially the nitrogen and poiassium ones,
which would cause deficiency in the absorption of
calcium, which in fact is found always in small
arnounts in pitted fruits.

After reviewing the most recent bibliography
existing in the world on this subject and taking
note of the remedies suggested in the various coun-
tries, the authors report the results of leaF spray-
ing with calcium salts carried out in Venetian
area in 1967. These lesls were carried out using
forinightly treatments with 1% calcium nitrate
and were repeated four iimes starting from the
middle of June. The foliowing results were obtaij-
ned:

a) four treatments with 1% calcium nitrate
sprayed on the foliage reduced bitter pit (signifi
cant ot the 0,1% level);

b) the same treatments reduced also the per-
centage of fruits rotting during storage (significant
ot the 1% level);

c) the post-harvest washing of the Fruits with
an «antiscald» based on stop scald product in ad-
dition to the calcium nitrate sprayed in solution
on the plants, furtherly reduced the percentage of
fruits rotting during storage (significant at the 5%
level).
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