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POSSIBILITA' DI PREVENZIONE DEL MARCIUME DELL'ACTINIDIA PRO-

VOCATO DA BOTRYTIS CINEREA DURANTE LA FRIGOCONSERVAZIONE.

INTRODUZIONE

Le elevate produzioni unitarie e 1'alto valore commercia
le dei Frutti hanno favorito,negli ultimi anni in Italia, 1la
rapida diffusione della coltivazione di Aetinidia chinensis
Planchon.L'attuale produzione itallana, pur essendo molto in-
feriore a guella della Nuova Zelanda dove la pilanta & entrata
nella coltura industriale pii di trent'anni fa, alimenta unin
teressante mercato nazionale ed estero.

Bench® nei nostri elimi la planta risulti, per ora, rela
tivamente poco suscettibile alle malattie fungine, negli ultl
mi anni abbiamo esaminato con frequenza partite di frutti in
conservazione frigorifera colpiti in varia misura da marciume
indotto da Botrytis cinerea Pers. (BISIACH e MINERVINI,1382).

Lo stesso fenomeno & stato osservato anche da altri Autg
ri (SCAPIN et al., 1983}).

Nei elimi italiani la raccolta dell'actinidia avviene di
norma nella seconda metd di ottobre. I frutti vengono rapida-
mentg immagazzinati in frigorifero a 0°C e 95% di U.R., dove
rimangono per 4-6 mesi venendone prelevati man mano che il mer
cato lo richiede. I primi sintomi dell'alterazione iniziano
ad apparire dopo il primo mese di conservazione e Sono rappre
sentati dal rammollimento graduale ma rapido del frutto cui se
gue la comparsa di muffa bianco-grigia in corrispondenza del

polo peduncolare; in questa zona a volte appaione strutture
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scleroziali di 2-4 mm di diametro. In sezione la polpa risulta
molle o addirittura deliguescente e dopo alcuni giorni di incu
bazione a temperatura-ambiente si ricopre della tipica muffa
sporificante di B. einerea.

La gravitd della malattia & variabile in funzione delle
diverse partite, ma spesso interessa il 20-30% dei frutti. I
danni maggiori sonc statl riscontrati su frutti prodotti in zo
ne umide, da piante eccessivamente alimentate con azota e alle
vate a tendone. _

In Nuova 2Zelanda la malattia pud essere, a volte, molto
grave e il Ministry of Agriculture and PFisheries propone alcu
ni criteri 4i intervento (ANONIMO, 1979; SALE, 1980, 1981).

Tuttavia le indicazioni sono spesso poco chiare e non ci
risulta che sia stato condotto unc studio completo sulla biolo
gia ed epidemiologia della malattia che ginstifichi i prcgram¥
mi ai intervento consigliati. L'aspetto nettamente contrastan-
te con la situwazione italiana & che in Nuova Zelanda i danni
da B. cinereg non compaicno solo durante la conservazione fri-
gorifera ma anche nel frutteto e, a volte, in modo grave fin
dalla fioritura (FLETCHER, 1971). Questa situazione & da colle
gare all'elevatissima umidita ambientale delle zone di coltiva
zione, situazione che comporta anche infezioni da Seierotinia
selerotiorum {(SOMMER, com. pers.).

Anche in California, specialmente nella Central Valley, la
coltura dell'actinidia si & sviluppata notevolmente negli ulti
mi anni; come in Italia i danni provocati da B. cinerea sulla
pianta in vegetazione sono trascurabili, mentre responsabili
del marciume del frutto sono ritenuti, oltre B. ginereq che &
il pill importante, anche Alternaria 5P., Diaporthe actinidiae,
Penicillium expansum (SOMMER et al., 1983) e Phoma sp. che pro
voca il cosiddetto "Caldera rot" {SOMMER, com. pers.}; solo B.
cinerea e Penieillium sp. sembrano perd in grado di indurre

marciumi a basse temperature {OPGENORTH, 13%83). Nelle nostre
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ricerche sugli aspetti eziologici ed epidemiologici del marcin
me dell'actinidia durante il periodo di conservazione frigori-
fera, risulta che solo B, einersc ¢ in grado di sviluppare la
caratteristica sintomatologia mentre Phoma glomerata, Penicil-
1ium brevicompactum, Uloeladium consortials,Cladoasporium tenuis
aimum, Fusarium sulfureum, Cephalosporium SpP., Penicillium Sp.
Aureobasidium sp. & Rhisopus &p., rinvenputi a volte associati
a tessuti marcescenti, non risultano in grado. di produrre alcu
na alterazione a 0°C pur rimanendo vitalil nella zona intorne al
puntc di inoculazione {BISIACH et al., 1983).

Tenuto conto della gravitd della malattia, della sua in
cidenza economica e della specifica responsabilitd di B. cine-
rea, si & ritenuto opportunc’ condurre una appropriata indagine
fitoiatrica.

1a difficoltda delle ricerche eziologiche, eﬁidemiologi-
che e fitoiatriche sull'actinidia consiste nel poter disporre
di una ingente quantitd di materiale, pilante e frutid molto co
stosi, su cui poter compiere tutti gli studi necessari, a vol-
te distruttivi.

La presente ricerca fitoiatrica come pure guella relati
va agli aspettil biologici ed epidemiclogici in parte gia pre-
sentati (BISIACH e MINERVINI,] 982)0 in corso di stampa (BISIACH et
al.,1983) ,sono state possibili solo con la pid ampia disponibilita
della ANCOR s.r.l. di Verona i cui dirigenti si sono sempre adopera
ti per fornirci tutti i mezzi necess#ri per un completo esame

del problema.

MATERIALTI E METODI

Come campo sperimentale & stato scelto un tendone di ac-
tinidia di 9 anni della cv. Hayward situatc nel comune di Ci-
sterna (provincia di Latina). La scelta & caduta su questo frut
teto in guanto, ogni anno, la sua produzione subisce una decur
tazione pili o menc grave durante la conservazione frigorifera

a causa del marciume indotto da B, cinereq.
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Secondo uno schema a randomizzazione completa sono state
realizzate dieci tesi, replicate guattro volte, applicando in

epoche diverse Vinclozolin o Dichlofluanid {Tabb. 1e 2).

TABELLA 1 - Epoche di intervento

Trattamento Fase fenologica Data
i° inizio fioritura 20.5.7982
20 piena " 24.5,1982
3° fine " 3.6.17982
4 frutto ingrossato 10.9,1982
5° pre-raccolta 16.10.1982
6° post~raccolta 21.10.1982

TABELLA 2 - Tesi sperimentali

Tesi Trattamenti Fitofarmaco Dose
Kg/ha p.a.

1 1°=29-3° Vinclozolin 0,6-0,6-1,0

2 1%-2°-3°-4°~5° Vinclozolin 0,6-0,6-1,0-1,0-1,0
3 3e-5¢® Vinclozolin 1,0-1,0

4 59 Vinclozolin 1,0

5 6° (immersiocne) Vinclozolin 0,1%

6 19-2°~3° Dichlofluanid 1,0-1,0-1,5

7 19-2°-3°%-4°.5° bichlofluanid 1.,0-1,0-1,5~1,5~1,5
a je-5¢ : Dichlofluanid 1,5-1,5

g 59 Dichlofluanid 1,5

10 Testimonic non trattato - -

I trattamenti 1°, 29, 39, 4% a 5° geng stati effettuatd im
piegando un atomizzatore trainato erogante 700 1/ha.

I1 4° trattamento preventivato nell 'intervallo agosto-set-
tembre in funzione delle eventuali precipitazicni, & stato ese-

guito il 10/9 dopo un'intensa pioggia.
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La delimitazione delle parcelle delle singole tesi & stata
realizzata in modo tale da impedire nel mode pilk completo 1'ef-
fetto deriva.

La raccolta & stata fatta il 21/10 prelevando dalla parte

centrale di ogni ripetizione 200 frutti. La raccolta & stata e
seguita secondo le modalita in uso nella zona, lasciando circa
4-6 em di peduncolo. I frutti delle 4 ripetizioni della Tesi 5
sono stati immersi in una sospensione di Vinclozolin allo 0,1%per
40" {6° trattamento}. I frutti, manipolati con cura sono stati
sistemati in ceste di plastica e successivamente avviati al fri
gorifero dove sono stati posti a 0°C e a 95% U.R. Per un incon-
veniente durante le operazioni, la Tesi 2 ha dovato essere eli-
minata dalla sperimentazione.

I controlli per 1l'identificazione dei frutti colpiti dalla
malattiaz sono iniziati cinguantaguattro giorni dopo la raccolta
e sono proseguiti con frequenza guindicinale per tre mesi. A o-
gni eontrollo i frutti con inizio di rammollimento sono stati
prelevati per evitare che l'etilene emessa inducesse 1l'accelera
zione della maturazione dei frutti circostanti. Tuttl i frutti
prelevati sono sempre stati sezionati e incubati a temperatura
ambiente per accertare senza ombra di dubbio la responsahilita
di B. ecinerea. Le percentuali di frutti colpiti delle singole
ripetizioni di ogni tesi, risultanti dalle sommatorie dei frut-
+i eliminati a ogni controlle, sono stati sottoposti all'anali-

si della varianza e al test di Duncan.

RISULTATI

L'andamento climatico della zona & stato relativamente po-
co piovoso fino ai primi di settembre, tuttavia l'attivazione
dell'impianto di nebulizzazione del frutteto ha creato periodi-
camente le condizioni ottimali per lo sviluppo di epidemie fun-
gine.

Il forte rigoglio vegetative delle piante iperalimentate
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‘con azoto ha impedito 1’arieggiamento dell'ambiente favorendo
il perxdurare di condizioni di elevata umiditi. Durante le visi
te periodiche al frutteto non & mai stato rilevato su fiori,
frutti o altre parti della pianta il bench® minimo sintomo di
infezione da B. cinerea. La presenza del patogeno nell'aria del
frutteto e sull'ospite, specialmente sui residui fiorali persi
stentl fino alla raccolta, & stata invece acecertata mediante
tecniche microbiologiche (BISIACH e MINERVINI, 19B2; BISIACH
et al., 1983},

Durante i periodici controlli ai frutti in frigorifero &
stato accertato che tutti i rammollimenti sono stati causati
dall'attivitd litica di B. ecinerea e che nella guasi totalita
dei casi l'infezione si & originata al polo peduncolare, salvo
rarissimi casi nei guali 1'infezione si & originata in corri-
spondenza di traumi dl vario genere. In nessun caso 50no state
osservate infezioni originatesi al polo stilare.

Nella Tabella 3 sono riportate le percentuali di frutti in
fetti per ogni tesi, la relativa significativitd statistica e
‘gli indici di protezione percentuale (I.p.) ottenuti dopo 3 me
si di conserwazione a 0 °C.

TABELLA 3 - Efficacia di trattamenti antibotritici sul marciume
dei frutti provocato da B. ginerea.

Tesi FPitofarmaco Trattamenti % di frutti Duncan Indice di
infetti P> 95% protezione s

1 Vincleozolin 1°~20-30 23,96 d 52,92
2 —-— —— —— - ——
3 " Je-ge 15,77 e 69,02
4 " 5o 22,99 d 54,83
5 n 6o 1,61 £ 96,84
[ Dichlofluanid 1°~2°-30 27,62 bed 45,73
7 ' " 1°-2°-3=_4o_50° 24,05 E| 52,75
8 " jougo 34,22 b 32,76
°] " 5@ 31,36 oo 38,38
10 Testimonio —— 50,89 a —_—
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DISCUSSIONE E CONCLUSTONT

11 marciume dell'actinidia provocato da B. cinerea durante
1a frigoconservazione & una grave malattia che nella nostra ri-
cerca ha distrutto il 50% della produzione proveniente da pian-
te non sottoposte ad alecun trattamento. A prescindere dall'inte
resse scientifico del problema, 1'ingente danno economico e la
diffusione di nuovi impianti in molte regioni italiane motiva
ampiamente 1'interesse di uno studio applicativo. 2l momento del
la pianificazione dell 'esperimento non €rano ancora disponibili
concrete informazioni sulle modalita di penetrazione del patoge
no e sulle caratteristiche epidemiolegiche della malattia, per-
tanto la scelta degli schemi di trattamento si & basata in par-
te sulle raccomandazioni dei servizi tecnici neozelandesi e sul-
1'ipotesi che la malattia sull'actinidia, per certi suoi aspet-
+i, avesse un comportamento analogo a gquella provocata, sempre
da B. einerea, su fragola (POWELSON, 1960) .

L'articolazione dei diversi schemi, anche se limitata da ov
vi motivi, & stata studiata anche in modo da poter dare indiret
tamente un'indicazione sui momenti di infezione; guesto crite-
rio & gid risultato valido nel corso di indagini epidemiologi-
che sulla.botrite della vite (BISIACH e ZERBETTO, 1983).

Nello schema sperimentale & gtato incluso, a esclusivo scQ
po scientifico, anche il 6° trattamento, per immersione post-rac
colta, ben sapendo che tale tipo di trattamento & attualmente

vietato in Italia ma non in altri paesi europei.

La scelta del due antibotritici Vinclozolin e Dichlofluanid
non intendeva mettere a confronto 1'attivitd del due prodotti,
ma & stata dettata dai seguenti motivi: Vinclozolin, come rap-
presentante delle dicarbossimidi, dotate di elevatissima attivi
t3 fungicida, molto specifico sia come meccanismo d'azione sia
rispetto a differenti generi di miceti e, inoltre, dotato di una

certa attivitd penetrante nei primissimi stratl cellulari; Di-
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chlofluanid come rappresentante degli antibotritici di prima ge
nerazione, dotata di una buona attivitd antibotritica aspecifi-~
ca come meccanismo d'azione e in grado di controllare numercsi
aitri miceti. La molteplicitd di meccanismi di azione di Dichlo
fluanid & infatti una caratteristica interessante in vista di
una alternanza di trattamento con Vinelozolin che, a motivo del
la sua specificitd di meccanismo d'azione, & opportuno sia im-
pPiegato in non pit di tre trattamenti. Inoltre al momento della
programmazione della ricerca non era stato ancora chiarito se,
oltre a B, einerea, esistessero nel nostro ambiente, come in Ca
lifornia, altri miceti in grado di provocare il marciume del
frutto. Pertanto l'impiego di un antibotritico dotato di notevo
le attivitd verso numercsi altri funghi & apparso opportuno.
L'esame degli indici di protezione forniti dalle diverse
tesi indica che due trattamenti con Vincleozolin, alla fine fio-
ritura e cinque giorni prima della raccolta, riducono in modo
Sostanziale la malattia (I.p. 69,02%). L'importanza dei tratta-.
mentl in fioritura & chiaramente indicata dalle Tesi 1 & 6§ nel-
le guali la malattia & in media ridotta del 50%. Come avviene
sulla vite, anche i residui fiorali dell'actinidia sono facil—
mente infettati di B. cinerea (BISIACH et al., 1983). Anche il
trattamento cingue giorni prima della raccolta risulta molto ef
ficace, specialmente se effettuato con Vinclozolin {Tesi 4), ri
ducendo 1l'infezione di cireca il 50%. Presupponends solc una at-—
tivitd preventiva del fitofarmaco, potremmo attenderci che la
combinazione dei trattamenti in fioritura e preraccolta annulli
completamente la malattia, invece si osserva solo un incremento
di protezione anche se sensibile (Tesi 3). L'ipotesi & che il
trattamento preraccolta sia in parte efficace anche contro infe
zioni avvenute in precedenza. Questo 2 possibile dato che B. ci
nerea non invade il frutticino appena allegato, ma rimane laten
te nei tessuti superficiali del polo peduncolare appena pilt in-

ternamente del punto di inserzione dei residui fiorali. La pos-
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gibilita di bloccare dopo molti mesi le infezioni verificatesi
attraverso gli organi fiorali & dimostrata inequivocabilmente
nella Tesi 5; un unico trattamento di immersione, appena dopo

la raccolta, elimina quasi completamente la malattia(Il.p.96,84%).
Non disponende sfortunatamente dei risultati della Tesi 2, non
possiamo valutare 1l'effetto del 4° trattamento, ma, per analo-
gia, esaminando le Tesi 7 e 8 con Dichlofluanid, appare eviden
+e che il trattamento del 10/9 ha avuto un ruolo non trascura-
bile.

Dall'esame complessivo dei risultati emerge che,pur con un pe
so diverso dipendente dall'epoca e dalle prerogative del fitofarmaco
impiegata, tutti i singoli trattamenti di campo contribuiscono
ad aumentare 1'indice di protezione; cid & in accordo con l'as
servazione che i residui fiorali dell'actinidia, almenc nelle
condizioni dell'esperimento, sono persistenti fino alla raccol
ta e pertanto offrono al patogeno una via sempre disponibile
per la contaminazione del frutto.

E' consegquente che la prevenzione assoluta della malattia
potrebbe essere ottenuta, in teoria, con una serie di applica-
zioni effettuate in modo perfetto, distanziate In funzioneldei
la persistenza del fitofarmaco. L'effetto sarebbe sicuramente
completo tenuto conto anche delle possibilita per gli ultimi tratta
menti di bleccare in varia misura le infezioni avvenute prece-

dentemente. Che la perfezione dell'esecuzione del trattamenta

ela basilare, lo dimeostra il trattamento per immersione che si
curamente & in gradeo di interessare in modo comrletc tutti i
frutti e che ha consentito la gquasi totale eliminazione delle

infezionl gid avvenute.

Pur non facendo parte del nostro lavero sperimentale, di-
sponendo in ampia misura dei frutti delle varie tesi, abbiamo
ritenuto opportunc conoscere l'entitd dei residui @i Vinclozp
lin. Le analisi sono state effettuate dalla Dott.ssa M. Taccheo

Barbina del Centro per la Sperimentazicne Agraria’ per il Friuli-
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Venezia Giulia.

Le analisi sul fruito sbucciato hanno dato i sequenti ri-
sultati espressi in parti per milione: Tesi 1 = 0,07; Tesi 3 =
0,08; Tesi 4 = 0,12; Tesi 5 = 0,70. L'aspetto interessante di
questi dati & che per 1a Repubblica Federale Tedesca i trattamen
ti con Vinclozolin su actinidia sono permessi a condizione che
nel frutto sbucciato il limite massimo di residuo sia 1 ppm.
Pertanto il trattamento sperimentale per immersione da nol ef-
fettuato, che ha ridotto pressochi® a zero la malattia ha lascia
to nel frutto residui inferiori a gquelli ammessi dalla legisla
zione tedeseca. In trattamenti sperimentali post-raccolta di e
re per impedire il marciume provocato da B. einereag, risulta
che gli effetti di Vinclozolin all'0,1% e allo 0,05% non sidif
ferenziano statisticamente {TONINI e BERTOLINI, 1982). Pertan-
to & probabile che in pratica il trattamento per immersione con
Vinclozolin possa essere eseguito a concentrazioni inferiori

allo 0,1% d4i p.a.

RIASSUNTO

Sono stati realizzati in pieno campo differenti schemi di
trattamento contro B. ecinerea impiegando Vinclozolin e Dichlo-
fluanid.

In funzione dei differenti momenti di applicazione dei fun
gicldl sono stati ottenuti indici di protezione variabili tra
il 69,02% e il 32,76%.

Il trattamento post-raccolta con Vinclozolin all'0,1% ha
ridotto la malattia del 96,84%.

E' discussa l'importanza dei singoli -trattamenti in rap-

porto alle modalita di penetrazione del patogeno.
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SUMMARY

ON THE PREVENTION OF BOTRYTIS CINEREA ROT IN KIWI FRUIT DURING
COLD S5TORAGE

Different schemes of treatment have been developed in the
field to control B. einerea using Vinclozolin and Dichlofluanid.

Depending on the time of fungicide application the protec-
tion index varied from 69.02% to 32.76%.

A post-harvest treatment with 0.1% vinclozolin reduced the
disease by 96.B84%.

The importance of each single application in relation to

pathogen penetration is discussed.
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