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PRESENTAZIONE

Questo Rapporto, attraverso l'articolazione dei suoi contenuti, rappresenta la
piu chiara dimostrazione di come l'attivita del Centro Trasferimento Tecnolo-
gico della Fondazione Edmund Mach debba essere necessariamente definita
“trasversale” rispetto alle altre strutture (Centro Istruzione e Formazione e
Centro Ricerca e Innovazione).

Infatti, sia 'azione di supporto alle imprese agricole, sia quella di divulgazione
dei dati nonché di formazione specifica (il “patentino” per i prodotti fitosanitari)
non possono fare a meno di intersecarsi con l'intero complesso operante a
San Michele.

Il Rapporto si articola praticamente in due parti distinte: la prima fornisce
un dettagliato riassunto delle ricerche (tutte di natura applicativa) che hanno
coinvolto nel corso del 2024 il personale del Centro Trasferimento Tecnologico,
mentre la seconda sintetizza quella che possiamo definire la “fase esecutiva”.
Rispetto a quanto riportato nella pubblicazione, tuttavia va anche segnalato
che molti operatori del Centro operano anche come concreto supporto alla
docenza sia nellambito del Corso di laurea in viticoltura ed enologia, sia nelle
varie articolazioni del Centro Istruzione e Formazione oltre che nella parteci-
pazione attiva a convegni organizzati sul territorio trentino (e non solo).

Si dimostra cosi che il Centro Trasferimento Tecnologico é la struttura che
nella Fondazione Edmund Mach si fa carico di quel compito istituzionale di un
costante e proficuo rapporto con il territorio e soprattutto per quanto riguarda
il mondo agricolo e quello ambientale.

Prof. Francesco Spagnolli
Presidente Fondazione Edmund Mach
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PREFAZIONE

Il Rapporto del Centro Trasferimento Tecnologico (CTT), giunto alla 162 edizio-
ne, rappresenta una fotografia dell'attivita svolta negli ambiti di ricerca appli-
cata, sperimentazione, consulenza tecnica e monitoraggio del territorio. Tutte
queste attivita vengono accompagnate dalla formazione e informazione alle
imprese agricole, in quanto la divulgazione riveste un ruolo centrale, favo-
rendo I'innovazione tecnologica e la sua applicazione nella quotidianita delle
diverse realta produttive della provincia.

I lavori piu significativi realizzati nell'annata di riferimento dal personale del
Centro sono il frutto dell'interazione sinergica tra il personale impegnato nella
consulenza tecnica e quello nella sperimentazione. Gli obiettivi primari riguar-
dano il raggiungimento di una maggiore sostenibilita delle aziende agricole,
in primis economica, ma con ricadute importanti relativamente agli aspetti
sociali, etici, ambientali e di presidio e cura del paesaggio, e quindi del terri-
torio nel suo complesso.

Cambiamenti climatici, organismi invasivi, limitazioni legislative, gestione de-
gli alpeggi sono temi che, inseriti nel contesto dell'agricoltura di montagna,
mettono in evidenza come i costi di produzione rimangano costanti nella mi-
gliore delle ipotesi, ma spesso siano crescenti, considerati gli incrementi delle
materie prime e dei costi energetici e alla luce delle dinamiche di mercato dei
prodotti agricoli sempre piu aleatorie.

Questo Rapporto completa l'attivita di comunicazione che il CTT, mediante
altri variegati strumenti, utilizza per diffondere sul territorio aggiornamenti
tecnici ed indicazioni operative. Notiziari ed avvisi tecnici, incontri in campo e
giornate tecniche, corsi in aula e video “tutorial”, sono strumenti di formazione
ed informazione che raggiungono migliaia di utenti ogni anno, mantenendo
vitale il legame fra la Fondazione E. Mach e il mondo agricolo.

Dott. Maurizio Bottura
Dirigente del Centro Trasferimento Tecnologico
Fondazione Edmund Mach

PREFAZIONE n






LE RELAZIONI



N Andamento climatico 2024

MAURIZIO BOTTURA

[1 2024 ¢é stata un'annata molto piovo-
sa che ha determinato importanti ri-
percussioni produttive, contraddistin-
ta da un inverno mite, una primavera
nella media, un'estate piu calda della
media e un autunno leggermente su-
periore alla media.

Il mese di gennaio ha registrato tem-
perature superiori alla media di oltre
1 °C, ma inferiori al 2023; il mese di
febbraio ha visto valori di oltre 3 °C
superiori alla media, con un picco di
7.5 °C, superiore alla media di alcuni
mesi di marzo di annate fredde (dati
della stazione meteo di San Michele
all’Adige). Marzo si conferma un mese
dalle temperature leggermente su-
periori alla media, mentre aprile ha
registrato valori in linea rispetto alla
media degli ultimi 25 anni. Aprile
stato caratterizzato da alcune notti di
gelo che hanno determinato qualche
danno qualitativo e quantitativo su

mele e ciliegie. Maggio e giugno sono
stati caratterizzati da un andamento
fresco e piovoso, con valori medi infe-
riori di 0,5 °C sia a maggio che a giu-
gno, rispetto alla media di riferimen-
to. Con luglio sono iniziati 4 mesi con
temperature ben superiori alla me-
dia: a luglio di 1,5 °C, ad agosto di 2,5
°C (mese piu caldo dell'anno), a set-
tembre di 0,5 °C e a ottobre di 1 °C.
In particolare, la media registrata in
agosto e simile a quella registrata
nello stesso mese del 2003. Novem-
bre e stato piu fresco della media,
mentre dicembre si & attestato su
valori superiori alla media di quasi
un 1 °C. L'andamento, quindi, ha con-
fermato la presenza di periodi pro-
lungati sempre piu caldi e di inverni
sempre piU miti. L'ultima volta in cui
si sono registrate temperature medie
negative € stata nei mesi di gennaio
2017 e 2021.




Nel 2024 le precipitazioni hanno rag-
giunto valori complessivi superiori
ai 1.500 mm annui, seconde solo al
totale delle piogge del 2014. Solo
gennaio, aprile, agosto, novembre e
dicembre hanno registrato valori di
piovosita inferiori alla media di riferi-
mento degli ultimi 25 anni. A gennaio
sono caduti meno di 50 mm, febbraio
e marzo hanno registrato valori ele-
vati, con 167 e 158 mm di pioggia.
Aprile si & attestato su 72 mm, valo-
re leggermente inferiore alla media.
Maggio e giugno sono stati mesi mol-
to piovosi, con 237 mm a maggio e
165 a giugno. In alcune zone del sud
del Trentino e della Valsugana si sono
avute precipitazioni di oltre 100 mm
superiori rispetto ai valori della sta-
zione di riferimento di San Michele
solo per il mese di maggio. Luglio,
soprattutto nei primi 15 giorni, & sta-
to piovoso con 148 mm di pioggia

25

caduta. Agosto ha concesso un po’ di
tregua con soli 55 mm, mentre set-
tembre e soprattutto ottobre hanno
registrato valori record di 185 mm e
272 mm. Novembre, normalmente
il mese piu piovoso dell'anno, ha re-
gistrato invece il valore assoluto piu
basso delllanno con 5 mm e dicem-
bre, anch’esso poco piovoso, con 21
mm. Le forti piovosita di maggio e
giugno hanno messo a dura prova i
frutticoltori e i viticoltori nella difesa
fitosanitaria per la ticchiolatura e la
peronospora. Inoltre, grosse difficolta
si sono manifestate nella semina del
mais e delle patate, nonché nel taglio
del primo fieno. Le grandi piovosita
poi di settembre e ottobre hanno de-
terminato gravi problemi di pratica-
bilita dei campi durante la raccolta di
mele, uva e mais. Quindi il 2024 é sta-
ta un‘annata molto difficile dal punto
di vista agricolo.
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Figura 1

Andamento della temperatura nel 2024
in confronto con la media 2001-2023
(stazione meteo FEM di San Michele
allAdige)
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Figura 2

Andamento della piovosita nel 2024
in confronto con la media 2001-2023
(stazione meteo FEM di San Michele
allAdige)
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N La sostanza organica e le forme
del carbonio che la compongono

.....................................

DANIELA BERTOLDI
ANDREA CESCHINI
DANIELE MERCI

La sostanza organica si forma a parti-
re dai residui organici (es. foglie, parti
legnose, ecc.) per azione degli organi-
smi del suolo. Dal punto di vista agro-
nomico, ricopre grande importanza
soprattutto nella nutrizione vegetale
e nel miglioramento della struttura
del suolo. Favorire I'accumulo di car-
bonio organico nei suoli & anche una
delle misure indicate dall'UE per pro-
teggere e ripristinare i suoli con l'o-
biettivo di tutelare 'ambiente e la sa-
lute umana e di mitigare gli effetti del
cambiamento climatico. Le pratiche di
gestione agronomica che riducono la
mineralizzazione della sostanza orga-
nica rendono il suolo un serbatoio di
carbonio e contribuiscono a ridurre le
emissioni di CO,. L'analisi pit comune
e quella del carbonio organico tota-
le (TOC) da cui si ricava la sostanza
organica semplicemente dividendo il
valore ottenuto per 0,58 (essendo la
sostanza organica composta media-
mente per il 58% da C).

Il metodo attualmente piu rapido,
preciso e sicuro prevede l'analisi del
carbonio totale dopo combustione a
circa 1.000 °C mediante l'utilizzo di un
analizzatore elementare. A questo si
sottrae il carbonio inorganico, analiz-
zato separatamente, per ottenere il
carbonio organico. Oltre al carbonio
organico totale é possibile riconosce-
re e determinare differenti frazioni e
forme di carbonio separabili con me-
todi chimici o fisici.

In particolare, il carbonio organico
si divide in una frazione ossidabile
fino a 400 °C (TOC400) e una frazio-
ne detta carbonio ossidabile residuo

(ROCQ), ossidabile tra i 400 e i 600 °C.
La prima ¢ la frazione piu facilmente
degradabile, la seconda & piu stabile.
Questa analisi (descritta dal metodo
internazionale UNI EN 17505:2024) &
da qualche anno applicata anche nel
Laboratorio chimico della FEM, che
dispone di una strumentazione in
grado di operare la combustione in
un gradiente di temperatura.

La frazione detta Particulate organic
matter (POM) comprende le particel-
le di sostanza organica (es. residui
parzialmente decomposti, ife, ecc.)
di dimensioni comprese tra 0,053 e 2
mm. E una frazione considerata labi-
le e degradabile dai microorganismi a
differenza della sostanza organica piu
fine generalmente legata alla frazione
minerale per formare macroaggregati
e protetta quindi dalla degradazione.
Viene descritta come un indicatore
della qualita del suolo. Il POX-C & la
frazione di carbonio ossidabile con
permanganato. Vari studi indicano
che il suo contenuto varia con le di-
verse pratiche di gestione del suolo
(es. aratura, concimazione) ed é si-
gnificativamente correlato al carbo-
nio della biomassa microbica e alla
respirazione del suolo. Per questo
viene considerata come un indice in-
diretto dell'attivita microbica ed ¢ as-
sociata ad un suolo in buona salute e
fertile. Presso la FEM, grazie alla colla-
borazione tra diversi gruppi di lavoro,
sono in corso delle sperimentazioni
per capire I'impatto di varie pratiche
agronomiche e I'uso di ammendanti
sulla variazione dei contenuti delle
varie forme di carbonio.
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IRRITRE: irrigazione di precisione
per una gestione idrica consapevole

in Trentino

IRRITRE & un progetto territoriale
nato nel 2023 su impulso della Pro-
vincia Autonoma di Trento con l'o-
biettivo di rendere piu efficiente I'u-
so della risorsa irrigua in agricoltura.
L'obiettivo del progetto & introdurre
tecniche e strumenti di irrigazio-
ne di precisione che permettano ai
Consorzi di ridurre gli sprechi d'ac-
qua garantendo al tempo stesso la
produttivita. | partner dell'iniziativa
sono la Fondazione Edmund Mach,
la Fondazione Bruno Kessler e Tren-
tino Digitale.

La sperimentazione ¢ stata avviata in
tre aree pilota, diverse per coltura e
clima: Tres in Val di Non per il melo,
Rovere della Luna in Piana Rotaliana
per la vite e Varone nella Valle del
Sarca per l'olivo. In ciascuna di que-
ste zone lo stato idrico del suolo &
stato monitorato con sensori collo-
cati a diverse profondita, in base alle
caratteristiche dei terreni e della col-
tura. Parallelamente, i consumi idrici
sono stati rilevati da contatori instal-
lati sulle valvole principali, fornendo
dati essenziali per rendicontare a fine
stagione l'utilizzo effettivo dell'acqua.
Tutte queste informazioni alimentano
e validano il modello SWAB (Soil Wa-
ter Atmosphere Advanced Budget),
sviluppato in FEM, che stima il bilancio
idrico del suolo, considerando i fabbi-
sogni delle piante, le irrigazioni effet-
tuate, le fasi fenologiche delle colture,
le condizioni climatiche e 'andamento
meteorologico dell'annata. SWAB co-
stituisce il cuore del consiglio irriguo,
lo strumento che supporta i Consorzi

nel passaggio da una gestione irrigua
“a calendario” ad un approccio dina-
mico, basato sulle necessita giornalie-
re delle colture.

Dal punto di vista operativo, IRRITRE
si traduce in una piattaforma infor-
matica che integra tutte le informa-
zioni necessarie per pianificare gli in-
terventi irrigui, ad uso dei Consorzi. |
quantitativi d'acqua vengono calcolati
sulla base delle proprieta idrauliche e
allo stato idrico del suolo, delle pre-
Cipitazioni, delle condizioni atmosfe-
riche e delle irrigazioni precedenti. Il
bilancio viene poi proiettato nel futu-
ro utilizzando le previsioni meteoro-
logiche, fornendo differenti scenari
irrigui. La piattaforma consente inol-
tre di visualizzare gli andamenti delle
sonde di umidita del suolo, offrendo
una lettura immediata di come varia
il contenuto idrico nei diversi strati di
terreno in funzione delle piogge e del-
le irrigazioni.

Le attivita svolte nei tre siti pilota
hanno permesso di adattare il siste-
ma alle esigenze concrete dei Con-
sorzi coinvolti. La prospettiva & di
estendere la piattaforma, rafforzan-
do il legame tra enti del trasferimen-
to tecnologico e gestori della risorsa
idrica. La vera innovazione risiede
proprio in questa capacita di adat-
tamento: portare IRRITRE in contesti
pedologici, climatici e colturali diver-
si significa aprire nuove strade per
I'ottimizzazione dell'uso dell'acqua
irrigua, contribuendo ad un uso piu
sostenibile e strategico della risorsa
idrica trentina.

....................................

FABIO ZOTTELE
CECILIA MATTEDI
FRANCESCO CENTURIONI
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MATTEO DE CONCINI

L'annata frutticola

Il germogliamento e le fasi fenolo-
giche iniziali del melo, nell'annata
frutticola 2024, si sono verificati con
un andamento allineato a quello os-
servato nel 2023. Tuttavia, i cambia-
menti climatici stanno impattando in
maniera significativa soprattutto sul
momento di schiusura delle gemme:
la data media dello stadio di punte
verdi registrata nel quinquennio
2020-2024 € avvenuta con 4-5 giorni
di anticipo rispetto al decennio 2010-
2020, analogamente alla data di ini-
zio fioritura. Inoltre, si &€ osservato
che gli anticipi vegetativi sono piu
marcati in quota: negli ultimi anni si
riscontra infatti una scarsa dilazio-
ne degli stadi fenologici alle diverse
quote per cui anche areali fruttico-
li di alta collina presentano stadi
avanzati nei mesi di marzo e aprile,
rendendoli piu esposti al rischio di
gelate primaverili.

I 2024 e stato caratterizzato da pre-
Cipitazioni abbondanti e decisamen-
te piu alte della media. Questo ha
influenzato in maniera importante
lo sviluppo di diversi patogeni, in
primis la ticchiolatura. In occasione
delle consistenti piogge di fine marzo
si sono pertanto verificati elevati voli
ascosporici che hanno determinato
gravi infezioni di ticchiolatura. Il risul-
tato delle strategie di difesa consiglia-
te & stato condizionato da vari fattori:
aggressivita del patogeno, difficolta o
impossibilita di accesso in sicurezza
negli appezzamenti per le eccessive
piogge, dilavamento sia dei prodotti
preventivi che di quelli applicati in
finestra di germinazione. A fine pri-
marie, il 40% dei frutteti non presen-
tava attacchi di ticchiolatura, il 30%
presentava un attacco contenuto e il
restante 30% un attacco piu rilevante
(con piu del 5% di germogli colpiti da



ticchiolatura). La stagione primave-
rile & stata inoltre caratterizzata da
un evento di gelata di media entita,
avvenuto la mattina del 25 aprile. Le
conseguenze di questi abbassamenti
termici sono state localmente impat-
tanti soprattutto dal punto di vista
qualitativo, con presenza di frutti cin-
ghiati e rugginosi. | danni quantitativi
sono stati limitati a poche aree frut-
ticole, e solitamente localizzati nella
parte bassa delle piante, che hanno
generalmente compensato con una
maggior produzione sulle cime.

Le piogge hanno caratterizzato anche
l'ultima parte della stagione, condizio-
nando le operazioni di raccolta della
frutta. Le piogge hanno inoltre favo-
rito, a partire dalla meta di agosto, la
diffusione della Glomerella negli are-
ali di fondovalle a sud di Trento e in
Valle dei Laghi. In diversi frutteti an-
che la presenza di fumaggini e stata
riscontrata con percentuali di attacco
significative.

Le condizioni meteo fresche e piovo-
se hanno invece ostacolato la prolife-
razione degli insetti dannosi.

La difesa dagli afidi & stata influenza-
ta dalle condizioni di applicazione dei

prodotti fitosanitari spesso avverse;
tuttavia, dove si e riusciti ad interve-
nire con strategie adeguate il risultato
& stato buono. La presenza di cimice
asiatica nei frutteti & stata in linea
con quella delle annate precedenti.
Si conferma come gli areali di mag-
gior diffusione di questo insetto siano
quelli di fondovalle, in particolare a
sud di Trento. A fine annata, pur regi-
strando una generale buona riuscita
della strategia di difesa, localmente si
sono osservati danni anche rilevanti.
La produzione é stata buona in ter-
mini quantitativi, ma le condizioni
meteo avverse durante la fase di rac-
colta hanno parzialmente inficiato
la qualita dei frutti che in molti casi
presentavano ammaccature, fumag-
gini, altri marciumi da conservazione
e avanzato stato di maturazione.

A fine stagione si & confermato un
deciso aumento della problematica
degli scopazzi dovuto, oltre all'au-
mentare dell'eta media degli impianti
e alla presenza di frutteti incolti o mal
gestiti, anche alla scarsa attenzione
dei frutticoltori nell'estirpo di tutte le
piante sintomatiche e nel trattare con
puntualita gli insetti vettori.
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N Life Cycle Assessment delle forme
di allevamento del melo: caso studio

.....................................

MOE THAE OO*
DAMIANO MOSER
FRANCO MICHELI

* Dottoranda Universita degli Studi di Padova

su spindle e guyot

Come tutti i processi produttivi, anche
la coltivazione delle mele genera una
serie di effetti alteranti sullambiente
in termini di utilizzo delle risorse ener-
getiche e di materie prime. In questo
studio, & stato misurato l'impatto am-
bientale del meleto utilizzando I'ap-
proccio della Life Cycle Assessment
(LCA), che - conformemente a stan-
dard internazionali ISO 14040 e 14044
- analizza tutte le fasi del ciclo produt-
tivo (compresi, ad esempio, la realiz-
zazione, l'utilizzo e lo smaltimento dei
mezzi meccanici impiegati), ed ha per-
messo di individuare gli “hotspots” per
sviluppare strategie di mitigazione.

Sono stati confrontati sistemi di alle-
vamento spindle e guyot mediante
un'analisi “cradle-to-farm-gate”, os-
sia considerando tutti gli aspetti che

possono avere un impatto ambienta-
le, a partire dai mezzi necessari alla
produzione fino alla fase di raccolta. |
dati primari sono stati raccolti presso
un vivaio, sei frutticoltori che adotta-
no entrambi i sistemi di allevamento
e l'azienda sperimentale FEM. | dati
secondari, relativi alla produzione di
macchine e dei vari input, sono sta-
ti reperiti da database aggiornati da
enti di riferimento internazionali.
L'unita funzionale considerata é sta-
ta di un ettaro, analizzato mediante
il metodo di valutazione EF 3.1, adot-
tato dai piu diffusi software utilizzati
per LCA, con focus sul cambiamento
climatico (emissioni di CO, equiva-
lenti) e sulla domanda cumulativa di
energia (CED).

| risultati indicano che lI'impronta di
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carbonio per un ettaro di melo & pari
a 3.693 kg CO,eq nel sistema Spindle
e 3.110 kg CO,eq nel sistema guyot
(Figura 1). | principali contributori alle
emissioni sono risultati il gasolio (789
kg CO,eq per lo spindle e 787 kg CO-
,eq per il guyot) e i fertilizzanti chimici
(728 kg CO,eq e 708 kg CO,eq, rispet-
tivamente), insieme all'utilizzo delle
trattrici agricole e all'irrigazione. Le
minori emissioni del sistema guyot
derivano da una riduzione nellimpie-
go di agrofarmaci, delle piattaforme
elettriche grazie all'architettura sem-
plificata della pianta e alla riduzione
delle piante per ettaro. Tuttavia, il
sistema guyot ha registrato emissio-
ni superiori per quanto riguarda le
componenti strutturali dellimpianto.
Analogamente, la CED totale é risulta-
ta pari a 105 M) per lo spindle contro
94 M| per il guyot, con una dipendenza
superiore al 90% da fonti non rinnova-
bili (Figura 2a). In entrambi i sistemi, il
gasolio e i fertilizzanti sono stati i mag-
giori contributori non rinnovabili, rap-
presentando oltre il 48% e il 12-14%
rispettivamente. Il contributo da car-
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ro raccolta elettrico & stato maggiore
nel sistema spindle (12,5%) rispetto al
guyot (5,3%) (Figura 2b).

| risultati raccolti suggeriscono che
la scelta del sistema di allevamento
influenza in modo sostanziale I'im-
pronta ambientale della melicoltura
offrendo un‘alternativa piu sosteni-
bile, in virtu di emissioni di carbonio
e consumi energetici ridotti ed un
conseguente utilizzo piu efficiente di
gasolio e agrofarmaci.

E importante considerare che lo
studio si & potuto avvalere di poche
aziende, storicamente orientate al
sistema spindle e non adattate a me-
leti guyot; futuri studi di simulazione
LCA potrebbero valutare come l'otti-
mizzazione del parco macchine resa
possibile da un pieno adattamento al
guyot potrebbe amplificare i benefici
ambientali ed economici osservati.
Lo studio rientra in un percorso di
dottorato nellambito del progetto
PNRR i-NEST, svolto presso I'Unita
Bioeconomia FEM-CRI in collabora-
zione con I'Unita Sperimentazione in
frutticoltura CTT.

Guyot

Spindle

0% 10% 20% 30% 40%

= Trattori e macchine agricole
B Concimi minerali ® Letame bovino

Irrigazione Pilante di melo

B Piattaforma di sollevamento (elettrica)
Prodotti fitosanitari

Strutture di sostegno

Figura 1
Impronta di carbonio di un ettaro di melo
net due sistemi di allevamento
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Figura 2

Domanda cumulativa totale di energia
(CED) (a) e percentuale di contributo
degli input alla CED per un ettaro di melo

nei due sistemi di allevamento (b)
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Foto 1
Sintomi fogliart di GLS

Glomerella Leaf Spot e Apple Bitter Rot

Glomerella Leaf Spot & una malattia
fungina conosciuta, fino a pochi anni
fa, solo in Sud America e nel sud-est
asiatico. Nel 2019 ha fatto la sua com-
parsa in Italia, prima in Emilia-Roma-
gna e Veneto, per poi diffondersi rapi-
damente anche nelle altre regioni del
nord ltalia.

L'agente causale della sintomatologia
conosciuta come GLS € un comples-
so di funghi appartenente al genere
Colletotrichum. Tale genere rappre-
senta a livello mondiale uno tra i 10
principali funghi patogeni per le pian-
te. Sono attualmente conosciute 344
specie di Colletotrichum distribuite
in 20 complessi, tra questi quelli di
maggior interesse sono il complesso
Colletotrichum acutacum e C. gleospo-
riodes. Allinterno di questi due com-
plessi esistono diverse specie fungine
in grado di provocare due principali
sintomatologie identificate come Glo-

merella Leaf Spot (GLS) e Apple Bitter
Rot (ABR). Quest'ultima, conosciuta
da sempre come marciume amaro
della polpa dei frutti, € una malattia
tipica della fase di conservazione. Ca-
ratterizzata da marciumi estesi con
tipica sporulazione color salmone del
fungo, € presente sul nostro territo-
rio da diversi anni. Al contrario, GLS &
una sintomatologia nuova che si sta
diffondendo in maniera molto veloce
nei nostri ambienti. GLS € comparsa
per la prima volta in Trentino dal 2021
quando si sono osservati i primi sin-
tomi su frutto mentre, a partire dal
2022, e stata diagnosticata in labora-
torio sia sui frutti che sulle foglie. Nel
2023 questa patologia si € diffusa so-
prattutto nelle zone della Val d'Adige a
sud di Trento e in Valle dei Laghi, con
frutteti che a fine stagione presenta-
vano defogliazioni importanti. GLS si
manifesta inizialmente con lesioni ne-




crotiche violacee sulle foglie che pro-
grediscono espandendosi in macchie
necrotiche di colore marrone (Foto 1
e 2). Nei casi piu gravi si pud ottene-
re la totale defogliazione della pianta.
Sui frutti possono comparire piccole
macchie marroni circolari e infossate
generalmente centrate sulle lenticelle
che li rendono non commercializzabi-
li (Foto 3). Condizioni predisponenti
I'infezione sono una prolungata ba-
gnatura e temperature superiori ai
20 °C. In questi casi l'evoluzione dei
sintomi pud essere molto rapida, in-
fatti, nel giro di pochi giorni si posso-
no riscontrare elevate percentuali di
frutti colpiti. Nel corso del 2024, in 3
areali considerati ad alto rischio & sta-
to attivato un monitoraggio specifico
con la raccolta di numerosi campioni
di foglie e frutti provenienti da im-
pianti con sintomi sospetti. Le analisi
di laboratorio hanno confermato la
presenza del complesso fungino del
Colletotrichum sul materiale raccolto
in campo a partire da meta agosto;
tuttavia, soltanto il 20% dei campioni
sono risultati positivi, il restante 80%
erano sintomi causati principalmen-
te da squilibri fisiologici con presenza
di altri funghi saprofiti. Sempre nello
stesso anno é stato inoltre attivato un
monitoraggio aerobico per verificare i
momenti di infezione del fungo posi-
zionando un captaspore in un frutte-
to con forte inculo. Contestualmente
si e provveduto a testare le migliori
strategie di difesa da adottare nei
frutteti potenzialmente esposti a que-
sta problematica. Da una prima ana-
lisi € emerso come sia fondamentale

adottare una attenta gestione agro-
nomica del frutteto al fine di mitiga-
re i fattori che possono portare allo
sviluppo di questa patologia: sfalciare
frequentemente il cotico erboso, evi-
tare l'irrigazione sovrachioma e ridur-
re tutte le condizioni che prolungano
la durata della bagnatura e aumen-
tano il tasso di umidita. L'impiego di
alcuni fungicidi, se applicati con at-
tenzione prima degli eventi piovosi,
riesce nella maggior parte dei casi a
limitare il progredire di questa malat-
tia. Tuttavia, preoccupano per il pros-
simo futuro le condizioni climatiche
sempre piu favorevoli allo sviluppo di
questo fungo, e la ridotta disponibili-
ta di molecole in grado di contrastar-
lo. La Fondazione Mach e impegnata
in un gruppo di lavoro interregionale
con diversi enti tecnico scientifici, con
I'obiettivo di meglio comprendere la
biologia e I'epidemiologia di questo
nuovo patogeno, fondamentali per
sviluppare strategie di difesa efficaci
e sostenibili.

Foto 2
Sintomi iniziali di GLS su foglie di melo cv
Rosy Glow visibili da fine giugno

.....................................

Foto 3
Sintomi di GLS su frutto di Pink Lady
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Colpo di fuoco batterico del melo:
quattro anni di monitoraggio
dopo l'epidemia del 2020

Fire blight of apple: four years of monitoring after the
2020 outbreak

Fire blight, caused by Erwinia amylovora, affects apple, pear and other members of
the family Rosaceae, including oramental and forest species. The bacterium spreads
through weather events, pollinating insects, and contaminated pruning tools.

In 2020, a severe outbreak affected the apple-growing sector in Trentino, par-
ticularly in the Valsugana area. In the following years, its spread was progressively
contained through the removal and sanitation of infected orchards, systematic
monitoring, and awareness campaigns targeting farmers and the public. The en-
demic presence of E. amylovora in Valsugana and the central-eastern area of Val
di Non makes regular orchard monitoring essential, especially during flowering
and early summer, to prevent new outbreaks and ensure the sustainability of the
provincial fruit production.

Il colpo di fuoco & una grave malattia mentali. Originario del Nord Ame-
batterica causata da Erwinia amylovo-  rica, il batterio si & diffuso nel corso
ra, che colpisce numerose specie di  del Novecento ed € oggi presente in
Rosaceae, sia coltivate - in particolare  oltre 50 Paesi (EPPO 2022 EPPO Bull.
melo e pero - che spontanee e orna-  52(2):198-224). Il ciclo infettivo ha ini-



zio in primavera, quando E. amylovora
fuoriesce dai cancri corticali - sedi di
svernamento del patogeno - sotto
forma di essudato, contenente ele-
vate concentrazioni di cellule vitali.
L'inoculo primario viene disperso
principalmente da agenti atmosferici
(pioggia, vento, grandine) e da insetti
impollinatori. Anche l'attivita antropi-
ca, in particolare l'uso di strumenti di
potatura contaminati, puo favorire la
trasmissione del batterio da piante
infette a piante sane.

Una volta raggiunta una nuova pian-
ta ospite, E. amylovora penetra attra-
verso ferite o aperture naturali, in
particolare i fiori, diffondendosi nei
tessuti vegetali. Fiori, frutti e foglie
disseccano, rimanendo mummifi-
cati sulla pianta, mentre i germogli
apicali possono ripiegarsi ad uncino,
sintomo caratteristico della malattia.
Sugli organi legnosi si formano can-
cri corticali irregolari e leggermente
depressi, accompagnati da imbruni-
mento dei tessuti sottostanti. Infine,
viscoso essudato batterico puo fuo-
riuscire da cancri, frutti o ferite, fun-
gendo da fonte di inoculo secondario
durante l'estate.

In primavera, I'avvio delle infezioni
primarie richiede che le condizioni
climatiche soddisfino alcuni requisi-
ti minimi: temperatura media gior-
naliera di 215,6 °C, accumulo di 110
gradi-giorno >18 °C a partire da inizio
fioritura e precipitazione > 0,25 mm
(Steiner 1990 Acta Hort. 273:139-148).

Epidemia in Trentino nel 2020:
impatto e strategie di
contenimento

In Trentino, il colpo di fuoco batterico
rappresenta una seria minaccia per
il comparto melicolo, che si estende
su circa 10.000 ettari. Gli impianti di
recente messa a dimora risultano
particolarmente suscettibili, a causa
della fioritura posticipata, rispetto a
quelli adulti. Questo ritardo fenologi-
co espone i fiori a condizioni meteo
piu favorevoli al patogeno - tempera-
ture miti e precipitazioni generalmen-
te piu abbondanti - che agevolano la
colonizzazione dei tessuti da parte di
E. amylovora.

Una delle piu gravi epidemie degli
ultimi anni si & verificata nel 2020; in
particolare il distretto frutticolo della
Valsugana é stato il piu colpito, con
centinaia di frutteti infettati. In misu-
ra minore, I'epidemia ha interessato
anche Val di Non, Val d’Adige e Val-
le del Sarca e, complessivamente, in
Provincia sono stati accertati oltre
600 appezzamenti con piante sinto-
matiche. Oltre a questi, sono stati ri-
scontrati diversi casi anche su piante
ornamentali e spontanee (biancospi-
no, piracanta, cotognastro) e un caso
su Rosa canina.

Per contenere I'evento epidemico, la
Fondazione Edmund Mach insieme
all'Ufficio Fitosanitario Provinciale
ha avviato sul territorio un’intensa
attivita di monitoraggio. A questo si e
affiancata la campagna di sensibiliz-
zazione rivolta alla cittadinanza e I'at-
tivita di consulenza tecnica con awvisi
ed incontri rivolti agli agricoltori per
consigliare le migliori pratiche da
adottare per la corretta gestione del
colpo di fuoco. La necessita di rag-
giungere e coinvolgere velocemente
un numero elevato di persone ha
inoltre portato alla creazione del sito
//fitoemergenze.fmach.it dove sono
disponibili materiale iconografico e
informazioni importanti per ricono-
scere e gestire la malattia.

Il contenimento del patogeno si basa
principalmente sull'estirpo delle pian-
te gravemente colpite. Solo nei casi
piu lievi & prevista la tempestiva rimo-
zione del materiale vegetale infetto
con tagli eseguiti almeno 70 cm al di

Foto 1
Cancri corticali causati da Erwinia

amylovora su tronco di melo
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Tabella 1

Monitoraggio 2021-2024

Foto 2

Fuoriuscita di essudato batterico da frutto

immaturo di melo

Anno Macroarea

Valsugana
Val di Non e Sole
2021 Valle dell'Adige
Valle del Sarca
TOTALE
Valsugana
2022 Val di Non e Sole
TOTALE
Valsugana
Val di Non e Sole
2023
Val d'Adige
TOTALE
Valsugana
Val di Non e Sole
2024
Val d'Adige

TOTALE

sotto del margine visibile dei sintomi,
seguiti da bruciatura in loco e disinfe-
zione degli strumenti di potatura.

A queste pratiche si affiancano inter-
venti fitosanitari preventivi: in prefio-
ritura, l'applicazione di prodotti a base
di fosetyl-Al e acibenzolar-S-metile
rafforza le difese naturali delle piante,
mentre in fioritura l'impiego di micror-
ganismi antagonisti - Bacillus subtilis,
Bacillus amyloliquefaciens e Aureobasi-
dium pullulans - contrasta l'infezione
agendo per competizione sugli organi
fiorali. Nei mesi estivi e autunnali, trat-
tamenti rameici su varieta poco sen-
sibili alla rugginosita contribuiscono
a ridurre I'inoculo presente in campo.
Infine, 'impiego di modelli previsionali,
in grado di stimare il rischio di infezio-
ne in base a temperatura, umidita e

Superficie monitorata (ha)

Casi sintomatici

36,67 33
52,89 12
8,56 0
12,52 0
110,64 45
n.d. 61
62,00 65

n.d. 126
13,26 1
67,07 7

8,89 2
89,22 10

2,79 1
12,07 5

2,05 0
16,91 6

carica batterica, ha reso piu efficace
la gestione dell'epidemia, migliorando
la programmazione dei trattamenti e
indirizzando il monitoraggio verso le
aree a maggior rischio.

Monitoraggio 2021-2024

L'attivita di monitoraggio, dal 2021 al
2024, ha riguardato principalmente
i nuovi impianti di melo e, in misura
minore, quelli maturi e gli impianti
di pero, con l'obiettivo di individuare
tempestivamente eventuali infezioni e
contenere la diffusione del patogeno.
Nel 2021 sono stati monitorati 110,64
ettari, distribuiti nei principali distret-
ti frutticoli trentini: Valsugana, Val di
Non, Val di Sole, Val d’Adige e Valle
del Sarca. Sono stati rilevati 45 casi
sintomatici (ovvero appezzamenti
con almeno una pianta infetta), di cui
33in Valsugana - uno su biancospino
ornamentale - e 12 tra Val di Non e
Val di Sole.

Nel 2022 il monitoraggio & stato con-
centrato nelle aree gia colpite 'anno
precedente, registrando un nuovo
incremento dei casi. Dei 126 appez-
zamenti sintomatici rilevati, 61 sono
stati individuati in Valsugana e 65 in
Val di Non e Sole, 47 dei quali localiz-
zati nell'areale centro-orientale della
Val di Non, con epicentro nella zona
di Coredo.

Nel 2023, a seguito della segnalazione
di un frutteto gravemente colpito nel



Comune di Aldeno, il monitoraggio
e stato esteso anche in questa zona
della Val d’Adige. Complessivamen-
te sono stati controllati in Provincia
89,22 ettari, nei quali sono stati ri-
scontrati 10 casi: 1 in Valsugana, 7
nell'areale centro-orientale della Val
di Non e 2 in Val d’Adige.

Nel 2024 é stato rilevato 1 solo caso
in Valsugana, 6 in Val di Non (di cui
uno in foresta su biancospino), men-
tre nessun caso in Val d'Adige; per
una superficie monitorata comples-
siva di 16,91 ettari.

Bilancio e prospettive nella gestio-
ne del colpo di fuoco batterico

Dopo l'evento epidemico del 2020,
I'incidenza del colpo di fuoco & pro-
gressivamente diminuita, raggiun-
gendo nel 2024 livelli gestibili per il
comparto frutticolo. | drastici inter-
venti di pulizia ed estirpazione degli
impianti, affiancati da una capillare
campagna di sensibilizzazione e da

un costante controllo del territorio,
hanno limitato la formazione di nuo-
vi focolai. La presenza endemica di E.
amylovora in Trentino, unita alla sua
rapida diffusione in condizioni clima-
tiche favorevoli, rende indispensabi-
le una vigilanza continua. Monitorare
regolarmente i frutteti, soprattutto
durante la fioritura e linizio dell'e-
state, segnalare sintomi sospetti e ri-
muovere tempestivamente le piante
infette con bruciatura in loco resta la
strategia piu efficace. Inoltre, & an-
che importante controllare le piante
ospiti secondarie, potenziali fonti di
inoculo sul territorio.

Per prevenire il ripetersi di epidemie
simili, € necessario un approccio in-
tegrato che combini sorveglianza co-
stante, campagne di sensibilizzazione
e partecipazione attiva dei produttori,
con particolare attenzione agli area-
li della Valsugana e della Val di Non
centro-orientale, dove il patogeno ri-
sulta maggiormente diffuso.

Foto 3
Brucilatura in loco del materiale infetto
rimosso da un impianto di melo durante

lepidemia del 2020 in Valsugana
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La sorveglianza fitosanitaria
€ un‘attivita di prevenzione
fondamentale per evitare

o limitare l'insediamento

e la diffusione di organismi
esotici nocivi per le

piante che potrebbero
causare gravi ripercussioni
economiche, ambientali

e sociali.

.....................................

SACHA BARGNA

Foto 1
Adulto di Popillia japonica

.....................................

Sorveglianza fitosanitaria in Trentino:
difendere colture ed ecosistemi
da specie aliene invasive

La sorveglianza fitosanitaria ha lo sco-
po di prevenire linsediamento e la
diffusione di organismi esotici nocivi
per le piante. Una volta introdotti, po-
trebbero sopravvivere e moltiplicarsi,
alterando l'equilibrio degli ecosistemi
locali e causando gravi ripercussioni
economiche, ambientali e sociali.

L'Unione Europea attribuisce a questa
attivita un ruolo strategico: specifici
Regolamenti stabiliscono le misure
di protezione e impongono agli Stati
membri monitoraggi sistematici at-
traverso ispezioni visive, trappolaggi,
campionamenti e analisi di labora-
torio. In Italia la competenza ricade
sui Servizi Fitosanitari Regionali e,
in Trentino, la Fondazione Edmund
Mach collabora attivamente svolgen-
do rilievi in campo e analisi diagno-

stiche sui campioni raccolti. L'assen-
za di porti e aeroporti commerciali,
unita alle caratteristiche orografiche
del territorio, riduce il rischio di intro-
duzione di organismi esotici; tuttavia,
scambi di merci, flussi turistici e mo-
vimentazione di piante e materiali ve-
getali restano tra i principali canali di
ingresso e diffusione di specie aliene,
rendendo necessaria una costante
vigilanza sul territorio.

Tra gli organismi da quarantena rin-
venuti in Trentino nel corso degli anni
figurano i nematodi cisticoli della pa-
tata Globodera pallida e Globodera ro-
stochiensis. Originari del Sud America,
sono stati introdotti in Europa a meta
Ottocento attraverso il commercio di
patate da seme e, in Italia, sono diffu-
siin gran parte delle aree vocate alla



coltivazione delle solanacee. | sintomi
sono aspecifici e comprendono ingial-
limenti, avvizzimenti e necrosi foglia-
ri, generalmente localizzati in alcune
aree del campo. Le piante mostrano
spesso ritardi vegetativi e i tuberi una
pezzatura ridotta, con conseguenti
perdite produttive. In Trentino, questi
due nematodi sono stati segnalati a
partire dal 2021 in diversi areali della
porzione occidentale della Provincia,
storicamente vocata alla produzione
di patate.

Negli ultimi anni desta particolare
attenzione Popillia japonica, insetto
da quarantena originario dell'Asia
nord-orientale e considerato di im-
portanza prioritaria per 'Unione Eu-
ropea. Altamente polifago, € temu-
to per i danni che pud provocare a
colture, piante ornamentali e specie
forestali. In Italia, il primo focolaio &
stato identificato nel 2014 nel Parco
del Ticino e, dopo aver colonizzato
vaste aree di Lombardia e Piemonte,
si & diffuso anche in Emilia-Romagna,
Valle d’Aosta e Friuli-Venezia Giulia.
Nel 2023, per la prima volta in Tren-
tino, un esemplare di Popillia japoni-
ca € stato catturato in una trappola
presso l'area di servizio autostrada-
le di Nogaredo. A seguito di questa
intercettazione, la rete di monito-
raggio & stata potenziata tramite

I'installazione di trappole aggiuntive
lungo l'intera direttrice autostradale.
Strade, autostrade e luoghi ad alta
frequentazione turistica e commer-
ciale sono considerate aree critiche:
I'insetto puo infatti essere veicolato
dai mezzi di trasporto per lunghe
distanze e originare nuovi focolai in
zone ancora indenni. Sebbene nel
2023 non siano state registrate ulte-
riori catture, il monitoraggio raffor-
zato é proseguito nel 2024. A luglio,
sette individui sono stati intercettati
nelle trappole posizionate presso le
stazioni di servizio autostradali di
Nogaredo e Lavis. Indagini condotte
per I'intero periodo di volo nelle aree
circostanti i siti di ritrovamento non
hanno pero rilevato alcun focolaio né
danni sulla vegetazione riconducibili
a Popillia japonica. | ritrovamenti ri-
petuti negli anni confermano la capa-
cita dell'insetto di diffondersi passi-
vamente e il ruolo delle autostrade
nella sua dispersione sulla lunga
distanza. La prevenzione rimane la
strategia piu efficace per intercetta-
re precocemente nuove introduzioni:
informazione, sorveglianza costante,
trappole attrattive e ispezioni mira-
te delle aree critiche sono strumenti
essenziali per mantenere il territorio
indenne e scongiurare la comparsa di
eventuali focolai.

Foto 2
Danno da P japonica su vite
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Le mele a polpa rossa
necessitano di un limitato
numero di trattamenti per il
contenimento delle malattie
fungine e rappresentano
un‘alternativa sostenibile
alle varieta tradizionali

a beneficio dell'ambiente,
dei produttori e dei
consumatori.

.....................................
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N Mele a polpa rossa: lo sviluppo

di nuove selezioni passa anche
da una buona conservabilita

Red-fleshed apples: the development of new varieties
also depends on good preservation

Red-fleshed apples, known for their resistance to scab, provide a sustainable alterna-
tive for differentiating the offer. The attractive red flesh color tends to develop more
brownish hues with prolonged or inadequate storage. In this study, a new selection
of red-fleshed varieties was chosen to test storage strategies designed to reduce
browning. Controlled atmosphere (CA) storage exhibited the best storage perfor-
mance, using the plant growth regulator 1-MCP, which allowed for good mainte-
nance of the original color for a duration of six months in storage. The 1-MCP treat-
ment also ylelded excellent results in maintaining firmness, acidity, and juiciness,
and in reducing rot. Better storage results were also observed for early harvests.

In un contesto di stagnazione dei
consumi che caratterizza lintero
settore ortofrutticolo, la mela ri-
mane il frutto piu consumato dagli
italiani, che nel 2022 e nel 2023 lo
hanno preferito a banane e arance,
anch’essi sul podio dei frutti piu ap-

prezzati. Il rifornimento dei consu-
matori avviene in prevalenza tramite
la Grande Distribuzione Organizzata
che ne commercializza il 78% (Bosi e
Lodi, 2024, Rivistafrutticoltura.edagri-
cole.it). Nei supermercati, pero, non
c'e spazio a sufficienza per tutte le re-


http://Rivistafrutticoltura.edagricole.it
http://Rivistafrutticoltura.edagricole.it

Epoca raccolta

Frutteto
(g9)

Data raccolta

Nave San Rocco
(200 m s.l.m.)

Cunevo
(700 m s.l.m.)

-7

0

+7

-7

0

+7

30/08/23

07/09/23

13/09/23

11/09/23

18/09/23

25/09/23

Amido Indice rifrattometrico
(scala 1-5) (°Brix)
2,2 11,0
23 11,9
2,5 13,4
23 12,4
25 11
3,0 12,5

ferenze e per i numerosi nuovi brand
che devono pertanto essere attrattivi
e differenziarsi. | consumatori sono
inoltre sempre pit consapevoli dei
benefici del consumo di frutta e di-
mostrano conoscenze sui nutrienti
(es. fibre, vitamine, polifenoli) e sul
loro impatto sulla salute (Ceci et al.
2021 Metabolites 11:378; Catalan et al.
2022 Nutrients 14:1047).

Le cultivar di mele a polpa rossa con
un maggiore contenuto di antociani
hanno recentemente attirato l'inte-
resse degli acquirenti di mele grazie
non solo all'aspetto attraente, ma an-
che ai loro benefici per la salute. Per i
produttori, le selezioni a polpa rossa
si potrebbero rivelare un'alternativa
interessante, per i potenziali riscon-
tri commerciali e per il contenimento
degli interventi fitosanitari necessari.
Le mele a polpa rossa possono esse-
re suddivise in due gruppi. Il Tipo 1
comprende genotipi di colore scuro,
fortemente pigmentati in cui il colore
rosso della polpa si forma in una fase
precoce della stagione e la pigmenta-
zione interessa anche fiori e vegeta-
zione. | genotipi appartenenti al Tipo
2 sono di colore meno intenso e la co-
lorazione rossa subentra tardi e non
interessa le altre parti della pianta.
In questo studio € stata analizzata
una nuova selezione di mela a polpa
rossa di Tipo 1 al fine di monitorarne i
cambiamenti qualitativi che avvengo-
no in conservazione e testare alcune
condizioni di conservazione.

| frutti sono stati raccolti in tre diverse
epoche da due frutteti coltivati secon-
do il Disciplinare di produzione inte-
grata. | frutti sono stati conservati a
bassa temperatura (1,5 °C) e atmosfe-
ra controllata (AC) (O,: 1,2-1,4%, CO,:
1,0%) con due modalita: non tratta-
to (C) e trattato con 1-mcp (1-MCP)

(SmartFresh, Agrofresh, Italia). Alla
raccolta e dopo 6 mesi di conserva-
zione le mele sono state pesate per
monitorare il calo peso e analizzate,
con l'uso del laboratorio automatico
Pimprenelle, per la misura di conte-
nuto zuccherino, compattezza della
polpa, acidita titolabile e succosita.
Sugli stessi frutti & stato misurato il
colore della buccia con l'uso del co-
lorimetro CR Chroma Konica Minolta
Sensing. Alcuni dei frutti raccolti sono
stati monitorati anche per il tasso di
rilascio di etilene. A fine conservazio-
ne & stata inoltre effettuata l'osser-
vazione visiva esterna e interna delle
mele per rilevare marciumi ed imbru-
nimento interno. Le analisi e lo stoc-
caggio sono stati svolti al laboratorio
della Fondazione Mach (Tabella 1).
Le mele hanno dimostrato un ele-
vato potenziale di conservazione e i
parametri di qualita dopo sei mesi in
condizioni di AC sono risultati ottimi.
Le mele coltivate in fondovalle (Nave
San Rocco) sono risultate piu dolci e
meno acide di quelle di collina (Cune-
vo). Per consistenza e succosita della
polpa non sono state rilevate diffe-
renze evidenti. In tutte le condizioni
testate le mele trattate con 1-mcp
sono risultate piu compatte, piu aci-
de e pil succose, mentre non si sono
evidenziate differenze per il contenu-
to zuccherino (Figura 1).

Nel presente studio, il rilascio di eti-
lene nei frutti e risultato sempre in-
feriore a 0,2 mg/kg/h a temperatura
ambiente ed € diminuito gradualmen-
te durante la maturazione (Figura 2).
La perdita di peso della mela in con-
servazione é risultata variabile tra il
2,5 eil 4,0%, con risultati migliori sul-
le raccolte precoci (-7), mentre 1-mcp
non si e differenziato dal controllo
(Figura 2).

Durezza Acidita tot. Succosita

(kg/cm?) (g/) (%)
9,4 9,5 13.2
8,7 8,4 10,9
8,1 83 134
€3 10,9 11,9
8,5 8,7 133
8,4 8,1 11,5
Tabella 1

Epoca diraccolta, indice di amido e qualita
organolettica interna dei frutti genotipo
“Tipo 1" nei due frutteti alla raccolta 2023

LE RELAZIONI
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Durezza (kg/cm?)

Indice rifrattometrico (°Brix)

‘ Cunevo ‘

Nave San Rocco ‘

Acidita titolabile (g/1)

Figura 1

Qualita intrinseca delle mele dopo 6

mest di conservazione in AC e 7 giormi

di shelflife a 20 °C. Sono rappresentate
mele non trattate (C) e trattate (1-MCP).
Lettere diverse su frutti sani rappresentano
differenze significative a p < 0,05
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Figura 2

Etilene (mg/kg/h) prodotto dai frutti dopo
la raccolta e perdita di peso dopo 6 mesi

di conservazione in atmosfera controllata
e temperatura di 1,5 °C. Sono rappresentate
mele non trattate (C) e trattate (1-MCP).
Lettere diverse su frutti sani rappresentano
differenze significative a p < 0,05.

s e ecsesssessessessees e s s essess s o

Nave San Rocco ‘

Succosita %

La percentuale di pigmentazione ros-
sa della buccia é risultata adeguata,
coprendo quasi tutta I'epidermide in
entrambi i frutteti senza differenze
tra le condizioni di conservazione te-
state. L'intensita del colore é risultata
maggiore in collina (Cunevo) e sulle
raccolte tardive. La pigmentazione
interna é risultata buona in entrambi
i frutteti e in tutte le epoche di rac-
colta; la colorazione interessa spesso
sia il cuore che il mesocarpo (Foto 1).
Dal controllo visivo a fine conserva-
zione si e rilevata un‘alta sensibilita ai
marciumi e allimbrunimento per tut-
te le epoche di raccolta, con solo lievi
differenze tra i frutteti. Le mele con un
indice di amido piu elevato sembrano
essere piu sensibili. E interessante

notare i potenziali benefici dell"l-mcp
nel ridurre i marciumi e limbrunimen-
to grazie al rallentamento che induce
nella maturazione (Tabella 2).

In conclusione, le mele a polpa rossa
possiedono un eccezionale appeal
visivo, proprieta organolettiche e un
profilo di metaboliti ricco di composti
benefici per la salute. In questa speri-
mentazione, la conservazione a bassa
temperatura associata ad atmosfera
controllata e 1-mcp ha consentito una
buona tenuta della polpa e un im-
portante contenimento delle tipiche
problematiche delle varieta a polpa
rossa, quali imbrunimenti e marciu-
mi. Relativamente all'epoca di raccol-
ta, si € notata una tendenza ad una
migliore conservazione per le raccolte

018
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Epoca di raccolta
Frutteto

Marciume % Imbrunimento %

Trattamento

(g9) (Media + DS) (Media + DS)
222+12 16,7 £0,2
7
1-MCP 14,7+0,8 0,0£0,0
Nave San Rocco 20,1 +2,1 15,4+0,8
200 m s v
(200 m .l m.) 1-MCP 102+0,4 83+1,0
243+1,1 18,8+ 1,6
+7
1-MCP 17,4+2,3 0,0£0,0
15507 33331
o
1-MCP 9,1+03 83+1,0
Cunevo 12,0+ 0,5 74+0,7
0
(700 m s.L.m.) 1-MCP 8,6+ 0,4 0,000
263+1,8 16,7 2,1
+7
1-MCP 48+0, 11,1+1,3

precoci e peggiore per le tardive, sep-
pur con dati incostanti. Ulteriori spe-
rimentazioni saranno utili per massi-
mizzare la conservabilita del prodotto
di questa varieta di genotipo 1 e delle
altre selezioni a polpa rossa presenti
sul mercato.

Questo lavoro & stato finanziato

dal Programma Operativo Ricerca
e Sviluppo dell'Organizzazione di
Produttori (Reg UE 1305/2013) Con-
sorzio Melinda Sca a Cles (TN), Italia
IT143230011 - CUP C56B23000000004.
Questo studio e stato realizzato anche
con l'utilizzo di strutture della Provin-
cia autonoma di Trento.

Tabella 2

Differenze tra trattato (1-MCP) e non
trattato (C) nella presenza di marciumi
e imbrunimento interno dopo sei mesi

di conservazione in AC a 1,5 °C
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Foto 1

Sovracolorazione rossa dell'epicarpo

(a sinistra) e pigmentazione rossa interna
con leggero imbrunimento marginale

(a destra) sumele di Cunevo raccolte con
indice di amido tardivo (3,0) dopo sei mesi
di conservazione in AC
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TOMMASO PANTEZZI

L'annata ciliegio e piccoli frutti 2024

L'annata 2024 per il ciliegio & stata
caratterizzata da un‘allegagione varia-
bile in molti impianti della provincia,
per alcuni eventi di gelate in alcuni
areali piu tardivi. In generale la quan-
tita prodotta é stata comunque nella
media, e anche la pezzatura é stata
sufficiente. La qualita dei frutti invece
non é stata molto elevata in termini
di durezza e contenuto zuccherino,
probabilmente a causa dellandamen-
to meteorologico durante la matura-
zione del frutto. Anche nel 2024 ['in-
verno mite e le temperature di inizio
primavera sopra la media hanno in-
dotto una precoce ripresa vegetativa,
con un successivo rallentamento del-
lo sviluppo durante i mesi di maggio
e giugno, che sono stati piu freschi
e piovosi, rallentando la maturazio-
ne fino ad allineare la raccolta alle
ultime annate. Fra le avversita di ri-
lievo, va ricordata I'elevata pressione

di Drosophila suzukii, derivante dalla
popolazione svernante consistente e
favorita dall'inverno mite. Nel prose-
guire delle generazioni estive, l'inset-
to ha compromesso la raccolta negli
impianti fuori rete di varieta tardive
e, in qualche caso, si sono manifestati
attacchi importanti in impianti sotto
rete. Anche per la fragola, in partico-
lare, e per i piccoli frutti coltivati sen-
za rete antinsetto si sono registrate
situazioni di gravi attacchi.

Rilevante & stata anche la presenza
di monilia a causa delle condizioni
meteo di maggio e giugno, tanto che
ha richiesto una deroga al numero
massimo di interventi contro questo
fungo; tuttavia, in alcuni casi si sono
registrati danni anche applicando una
difesa fitosanitaria puntuale.

Per quanto riguarda fragola e piccoli
frutti, dopo una normale ripresa ve-
getativa si e assistito ad un tempora-



neo rallentamento nei mesi di maggio
e giugno, a causa delle temperature
pit miti e delle frequenti precipita-
zioni. Queste ultime hanno causato
la comparsa di botrite sui frutti e,
in particolare per mirtillo, sono stati
segnalati dei casi di resistenza alla
miscela di boscalid e pyraclostrobin.
In autunno in alcune zone di fondo-
valle si e assistito, talvolta, a una ri-
partenza anomala di nuovi germogli
su piante di mirtillo, probabilmente
legata alle irregolarita climatiche del-
la stagione e, in altre situazioni, alla
presenza importante di cecidomia su
piante giovani.

L'andamento della fragola é variato
a seconda del periodo e della tipolo-
gia, distinguendo tra varieta unifere
e rifiorenti. La fragola rifiorente ha
subito l'effetto delle temperature
elevate di luglio che hanno concen-
trato la maturazione e ritardato la
nuova fioritura, compromettendo in
parte la produzione estiva. In segui-
to, la produzione autunnale & sta-
ta abbondante e di buona qualita.
La fragola unifera con doppio ciclo
ha avuto, invece, una produzione
di qualita e buona pezzatura in pri-
mavera, favorita delle temperature
miti di quel periodo, mentre la pro-
duzione autunnale, al contrario della
fragola rifiorente, € stata influenzata
dal caldo estivo di luglio, proprio in
corrispondenza dell'epoca di trapian-
to e delle fasi di accrescimento della
pianta. Oltre ai problemi di malattie

fungine, la presenza di antonomo &
stata importante e durante I'estate
anche le infestazioni di tripidi hanno
creato qualche problema su questa
specie. Il lampone unifero ha soffer-
to parzialmente del periodo piovoso,
con presenza di frutti colpiti da botri-
te, mentre successivamente le tem-
perature elevate non hanno favorito
la qualita del frutto e in qualche caso
hanno favorito delle infestazioni di
ragnetto rosso.

Per quanto riguarda la mora, in ge-
nerale la produzione é stata condi-
zionata dallandamento piovoso. In
alcuni appezzamenti si sono osser-
vati consistenti attacchi di eriofide e
contenute infestazioni di ragno rosso
in piena estate. Anche il contenimen-
to della peronospora € stato in molti
casi difficoltoso per l'elevata umidita
causata dai continui eventi meteo-
rici. In diversi impianti di ribes si &
osservato un calo produttivo rispet-
to alla media delle ultime annate, e
sono proseguiti i fenomeni di dissec-
camento delle gemme. Si osservano
sempre piU impianti caratterizzati
da deperimenti dovuti a verticillosi e
talvolta da eutypa; inoltre, nelle zone
pit umide come il fondovalle, si & ve-
rificata anche qualche forte infezione
di antracnosi.

Infine, in primavera-inizio estate si
sono verificati, in particolare su mir-
tillo, ribes e mora attacchi di afidi tali
da richiedere un intervento per il loro
contenimento.

LE RELAZIONI
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Ceraseto pedonabile: esperienza
con diverse combinazioni di
portinnesto e forma di allevamento

In Trentino la coltivazione del ciliegio
si estende per circa 250 ettari. Si tratta
di impianti intensivi che richiedono in-
vestimenti costosi e molta manodope-
ra, per la necessita di installare coper-
ture antipioggia e antinsetto, nonché
per la necessita di utilizzo di piattafor-
me per potatura e raccolta, vista I'al-
tezza delle piante, e per le operazioni
di apertura e chiusura delle protezio-
ni. Per ridurre i costi e valutare se le
rese produttive ed economiche non
cambiavano rispetto allo standard
di coltivazione, ¢ stata proposta una
tipologia di impianto semipedonabile
a copertura monofilare, in cui si sono
messi a confronto tre sistemi di alle-
vamento, combinandoli con diversi
portinnesti. Le piante sono state tenu-
te a un'altezza massima di 3,2 metri e

di 2,9 metri fra le file. La varieta Kor-
dia, la piu diffusa in provincia, € stata
innestata sui portinnesti Gisela 5 (G5),
Weigi1 (W1) e Weigi 2 (W2) e allevata
a UFO (Upright Fruiting Offshoot) alla
distanza di 1,5 metri; parallelamente
e stato confrontato il sistema spindle
(TSA) e superspindle (SSA) su Gisela 3
(G3) alla distanza rispettivamente di 1
e 0,5 m fra le piante sulla fila. | risultati
cumulati dopo 9 anni di coltivazione
sono stati presentati al recente conve-
gno internazionale del ciliegio svoltosi
negli Stati Uniti a giugno 2025 (10° In-
ternational Cherry Symposium, ISHS).
| risultati hanno evidenziato in manie-
ra significativa una ridotta vigoria del-
le piante allevate su G3 e per questo
portinnesto in quelle alla maggiore
densita; la produzione cumulata ad



Spindle/G3
1,0mx29m
3.100 piante/9.000 m?

Superspindle/G3
05mx29m
6.200 piante/9.000 m?

UFO/G5/W1/W2
1,5mx29m
2.690 piante/9.000 m?

ettaro é risultata maggiore per UFO/
G5 rispetto agli altri 2 portinnesti W1
e W2. Per le piante allevate su G3,
I'allevamento a spindle (TSA) ha avu-
to maggior produzione ad ettaro no-
nostante il numero di piante fosse la
meta rispetto all'allevamento a SSA.

Il peso medio del frutto migliore si €
ottenuto sulla forma di allevamento
a UFO, rispetto alle altre, e questo &
evidenziato anche dalla campionatu-
ra media della produzione conferita
separatamente nel corso degli anni;
infatti, la percentuale di 28+ dei frutti
e risultata variare fra il 51 e il 57% per
UFO rispetto al 39% e al 43 % per TSA
e SSA rispettivamente.

Il colore dei frutti ha evidenziato del-
le differenze solo attraverso le misure
strumentali con il colorimetro, men-
tre commercialmente tutte le com-
binazioni hanno avuto oltre il 90% di
primo colore.

Anche la resa economica della pro-
duzione cumulata dal 2018 al 2024,
calcolata attribuendo ad ogni com-
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binazione di FA e portinnesto la pro-
duzione per ettaro e la campionatura
annuale moltiplicata per un prezzo
medio degli anni di conferimento, ha
dato origine a delle differenze fra tesi
a confronto: il risultato e stato variabi-
le da un minimo di 266.000 euro per
SSA/G3 a 363.000 euro per UFO/GS.
Per la qualita dei frutti si sono osserva-
te delle differenze significative minime
per la durezza, per i gradi °Brix e per
I'acidita della combinazione SSA/G3.
Al di la dei risultati produttivi, dopo di-
versi anni di coltivazione sono emerse,
per tutte le combinazioni, alcune diffi-
colta operative nel mantenere l'altezza
e il volume delle piante all'interno delle
dimensioni contenute dai sesti impo-
stati. Inoltre, Kordia non sembra parti-
colarmente adatta per le densita molto
elevate, in quanto per questa varieta
& piu facile ottenere frutti di qualita su
legno di pit anni, difficilmente gestibile
in piante molto fitte e in parete stretta
che presuppone una potatura di rinno-
vo molto piu frequente.
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Figura 1
Aspetto delle forme di allevamento

In fioritura per spindle, superspindle e UFO
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Figura 2

Produzione cumulata per ettaro nel corso
degli anni sulle diverse combinazioni

di portinnesto e forma di allevamento
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Conoscere gli effetti
dell'irroratrice a cannone
nei trattamenti su fragola
coltivata fuori suolo

in tunnel consente

il miglioramento della
tecnica di distribuzione
in termini di riduzione
delle perdite fuori bersaglio
e aumento dell'efficienza
di applicazione durante

i trattamenti stessi.

DANIEL BONDESAN
CLAUDIO RIZZI
GIANPIERO GANARIN
PAOLO MIORELLI
SANDRO CONCI
GINO ANGELI

Esperienze sulle modalita di
distribuzione con irroratrici a
cannone su fragola coltivata in tunnel

Experiences with distribution methods using cannon
sprayers on strawberries grown in tunnels

Over the years, the spray application technique has significantly improved, es-
pecially for high-value cultivations. However, there is still a dearth of knowledge
regarding small fruit crops. In recent years, the Technology Transfer Center has
focused on applied research to identify solutions, particularly for strawberries
cultivated in high-tunnel systems. The main experimental activities aimed to in-
vestigate the potential for reducing pesticide spray drift when using a cannon
sprayer by implementing partial or total closures of the tunnel towards pesticide
sensitive areas. Furthermore, tracer deposits collected from the vegetation were
compared to ensure adequate pesticide distribution across the canopy. Altermative
application technigques, such as hand-held lances, fixed spraying systems, and
standard and low-volume applications, for example, were also compared, to find
more suitable application methods.

La tematica della distribuzione di pro-  che globale, verosimilmente a causa
dotti fitosanitari su fragola e piccoli  della marginalita di queste coltivazio-
frutti € un argomento relativamente nirispetto ad altre colture cosiddet-
poco indagato, sia a livello nazionale te a piu alto reddito. Sulla fragola in



particolare, molti studi del passato
hanno indagato I'esposizione degli
operatori ai trattamenti, individuan-
do macchine irroratrici alternative
alle lance ad azionamento manuale
per ridurre i rischi di contaminazione.
Negli ambienti di coltivazione di mon-
tagna, in cui la produzione della fra-
gola viene valorizzata da un microcli-
ma favorevole, si € progressivamente
diffusa la coltivazione in tunnel che
consente di proteggere la produzio-
ne dagli agenti atmosferici e favorisce
I'efficienza d’'uso dei prodotti fitosani-
tari evitandone il dilavamento. Fra le
attrezzature maggiormente impiegate
su questo sistema di coltivazione vi &
I'rroratrice ad aeroconvezione dotata
di convogliatore a cannone (Foto 1),
che permette di trattare in struttu-
re di protezione anche di lunghezze
considerevoli, limitando sensibilmen-
te 'esposizione dell'operatore rispet-
to al trattamento manuale. Questa
tipologia di macchina puo essere di
tipo pneumatico o piu spesso di tipo
misto, ossia costituita da un ventila-
tore centrifugo (tipico delle irroratrici
pneumatiche) abbinato ad un circuito
idraulico con pompa ad alta pressio-
ne ed ugelli a polverizzazione mecca-
nica, adatti all'impiego anche di bassi
volumi con la produzione di goccioli-
ne fini o molto fini.

Con l'obiettivo di caratterizzare mag-
giormente gli effetti dell'irroratrice a
cannone nei trattamenti su fragola
coltivata fuori suolo in tunnel, il Cen-
tro Trasferimento Tecnologico ha
condotto alcuni studi per indagare sia
la qualita dei depositi in pianta, sia le

possibilita di mitigazione dell'effetto
deriva durante i trattamenti, anche a
confronto con altre tecniche di appli-
cazione. Fin dalle prime esperienze
si @ ravvisata la necessita di valutare
limpiego della carica elettrostatica in-
dotta sulle goccioline, essendo emer-
SO un certo interesse da parte degli
utilizzatori e considerata la dotazione
di dispositivi volti a produrre questo
effetto in molte macchine a cannone
presenti nelle aziende. Questa tecno-
logia consentirebbe di trasferire una
carica elettrica, di un certo segno, alle
goccioline di miscela fitosanitaria fi-
nemente nebulizzate. La nube di goc-
cioline risulterebbe costituita da par-
ticelle particolarmente fini per effetto
delle cariche che, essendo dello stes-
S0 segno, si respingono, frammentan-
do la goccia su cui si dispongono. Per
il principio di induzione elettrostatica
che la nube carica produrrebbe sul
bersaglio, le cariche di segno oppo-
sto a quelle delle goccioline, presenti
sulla vegetazione, attrarrebbero la
miscela polverizzata favorendone
I'adesivita su foglie e frutti, mentre
le cariche di segno opposto andreb-
bero a scaricarsi a terra, allontanan-
dosi dalla pianta. Come evidenziato
da vari gruppi di ricerca, anche dalle
esperienze condotte in Trentino, que-
sto aspetto e risultato piu evidente
per la parte esterna della chioma
ed in prossimita del punto di eroga-
zione della miscela (Bondesan et al.
2015 IOBC/WPRS Bulletin 109:37-40).
Esperienze piu recenti a livello locale
hanno confermato una tendenziale
capacita della tecnologia elettrosta-

Foto 1

Macchina irroratrice dotata di
convogliatore d'aria a cannone; in basso
a sinistra si puo notare la catena di
messa a terra del dispositivo per la carica
elettrostatica delle goccioline irrorate
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Figura 1

Andamento delle dispersioni ritrovate

a diverse distanze dal tunnel trattato

ed effetto di mitigazione della deriva con
l'impiego di barriere fisiche (telo plastico

e rete anti-drosofila)
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Telo Rete Aperto
tica ad incrementare i depositi sulla
chioma, senza perd0 mostrare una
conseguente riduzione delle perdite
al di fuori delle strutture di protezio-
ne. Proprio la necessita di contenere
efficacemente le perdite per deriva
dello spray utilizzando irroratrici a
cannone ha indotto a valutare l'utiliz-
zo di chiusure parziali dei tunnel sulla
testata rivolta verso la zona sensibile
ai trattamenti, indagando inoltre qua-
li effetti potesse consentire I'impiego
di questa barriera fisica sui depositi
in pianta (Bondesan et al. 2022 Asp.
Appl. Biol. 147:125-132). Se da un
lato la chiusura parziale del tunnel
ha favorito un drastico calo delle di-
spersioni per deriva fuori dal tunnel,
dall'altro & sembrato opportuno veri-
ficare ulteriormente le possibili inte-
razioni tra la “barriera anti deriva” e
i depositi, specie nella parte interna
della vegetazione. Ulteriori indagini
hanno quindi confermato la possibi-
lita di ridurre in maniera pitt 0 meno
marcata le dispersioni al di fuori delle
strutture di protezione (Figura 1), im-
piegando reti antinsetto in alternativa
ai piu comuni teli plastici per la chiu-
sura del lato in prossimita della zona

Ritrovamenti a 10 m
dal fondo del tunnel
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sensibile alla deriva, ma senza evi-
denziare una chiara correlazione con
il processo di formazione dei depositi
sulle diverse zone delle piante di fra-
gola (Bondesan et al. 2024 Asp. Appl.
Biol. 148:278-285). Gia in precedenza,
le esperienze su colture a frutto pic-
colo avevano consentito di apprezza-
re I'effetto delle reti antinsetto come
barriera fisica in grado di interferire
negativamente con i flussi di miscela,
rivelando al contempo il potenziale
effetto anti deriva a loro attribuibile
(Bondesan et al. 2024 16% SPVR Con-
ference: 191-196). Con riferimento alle
restrizioni d'impiego a cui sono state
sottoposte dal PAN le macchine dota-
te di convogliatore a cannone, ad oggi
le sperimentazioni sopra descritte
hanno consentito di mantenere I'im-
piego di questa tipologia di macchine
in coltura protetta, adottando efficaci
misure di mitigazione della deriva, a
favore di una maggiore sostenibilita
ambientale, ma anche un'adeguata
tempestivita d'intervento soprattutto
nelle aziende di maggiori dimensioni.
Altre esperienze condotte negli anni
hanno consentito di evidenziare al-
cune potenziali alternative all'uso



della lancia a mano e dell'irroratrice
a cannone, come gli impianti di di-
stribuzione a punto fisso, andando
ad evidenziarne sia i pregi, legati alla
loro capacita di mitigare le dispersioni
fuori dal filare, sia le sfide connesse
con una non sempre soddisfacen-
te omogeneita di localizzazione dei
depositi all'interno della pianta e sui
frutti. | relativi risultati sperimenta-
li sono stati poi divulgati attraverso
le tradizionali Giornate tecniche sui
piccoli frutti organizzate dal CTT. Piu

recentemente, alcune prove com-
parative hanno voluto verificare la
possibilita di realizzare trattamenti
efficienti utilizzando miscele concen-
trate ed impiegando ugelli anti deri-
va ad iniezione d'aria su irroratrici a
cannone, definendo alcune ulteriori
opportunita per migliorare la tecnica
di distribuzione in termini di riduzio-
ne delle perdite fuori bersaglio ed
aumento della produttivita del lavoro
durante i trattamenti (Bondesan et al.
2025 3 JOCAG sciforum-136454).
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La conoscenza della
bio-ecologia di Paysandisia
archon puo fornire
indicazioni utili per
ottimizzare gli interventi

di contenimento da svolgere
a livello territoriale e di
conseguenza aumentarne
l'efficacia riducendo
l'impatto ambientale

e paesaggistico causato

da questo nuovo fitofago.

N Paysandisia archon: una minaccia
per le palme anche in Trentino

.....................................

Paysandisia archon: now also a threat to palm trees

LORENZO TONINA in Trentino

EMANUEL ENDRIZZI

DANIELE SANTUARI Paysandisia archon was accidentally introduced into Europe through the palm
MARIO BALDESSARI trade from South America in 2000 and has since gradually spread across several
GESSICA TOLOTTI

regions. In Trentino, this insect is present in an urban-mountain landscape, includ-
ing Lake Garda, Valle dei Laghi, and Val d'Adige, reaching its northerm limit in the
Plana Rotaliana at 46°13'N. Surveys revealed that larvae are present year-round,
suggesting a life cycle that exceeds one year. The most widespread and affected
host is Trachycarpus fortunei, followed by Chamaerops humilis, Phoenix canar-
lensis, Washingtonia spp., and Butia capitata. The abundance of palms and rising
temperatures indicate further expansion of this pest, which can only be effectively
contained through targeted interventions. A control strategy has therefore been

GIORGIO MARESI

developed and promoted locally via various media.

Foto 1
Adulto di Paysandisia archon

.....................................

Paysandisia archon (Burmeister, 1879)
e un lepidottero sudamericano intro-
dotto accidentalmente in Europa nel
2001 con il commercio di palme. Le
sue larve scavano delle gallerie negli
stipiti, ossia i fusti colonnari delle pal-

me, causando gravi danni fisiologici
che arrivano a provocare la morte
delle piante. | primi segnali dell'infe-
stazione sono i tipici i fori consecu-
tivi e ordinati sulle foglie e i piccioli
delle foglie nuove piu corti rispetto



alle foglie vecchie. Successivamente,
le foglie giovani (centrali nella coro-
na) crescono piccole e senza picciolo,
appaiono ingiallite o grigiastre e con
portamento cadente, e sono visibili la
rosura e i tessuti distrutti nella zona
di rinnovazione, per poi arrivare a
completo disseccamento della pianta.
Nel 2002 l'insetto & stato segnalato
anche in Italia e negli anni successi-
vi si @ gradualmente diffuso in molte
regioni italiane, soprattutto in zone
costiere o urbane. In Trentino, ol-
tre allo storico areale mite dell'Alto
Garda, nel 2024 l'insetto si & ormai
diffuso in tutta la Valle dei Laghi, rag-
giungendo altitudini maggiori come
a Vigo Cavedine e Ranzo (660-750 m
s.l.m.). E stato ritrovato anche in tutta
la Vallagarina e in Val d’Adige, fino alla
collina est di Trento, mentre sporadi-
camente in Piana Rotaliana (Lavis e
Mezzolombardo). Piante sintomatiche
sono state rinvenute anche nella zona
di Lodrone (Lago d'ldro) e a Civezza-
no. Infatti, in Trentino l'insetto trova
la sua distribuzione piu settentrionale
mai segnalata (46°13'N) in un ambien-
te urbano di montagna. Non sono
state invece trovate piante sintomati-
che in Valsugana, nemmeno in pros-
simita dei laghi di Caldonazzo e di Le-
vico, probabilmente per la morfologia
del territorio e per le caratteristiche
orografiche che non hanno facilitato
lo spostamento del lepidottero dalla
Valle dell’Adige alla Valsugana.

La Fondazione Mach, oltre all’attivita
di monitoraggio territoriale perma-
nente, fondamentale per seguire la
diffusione dell'infestazione, svolge

indagini sulla bio-ecologia dell'inset-
to e sulle possibilita di contenimento
delle popolazioni e dei relativi danni
alle piante.

In collaborazione con le giardinerie
e i Comuni delle aree maggiormen-
te coinvolte, sono stati osservati una
cinquantina di fusti di palme a parti-
re da febbraio 2024, per studiare la
fenologia dell'insetto nel nostro am-
biente. Dal monitoraggio € emersa la
coesistenza di larve piccole (1 cm di
lunghezza) e larve ormai mature (8-9
c¢m). Questo fa supporre che nell'are-
ale gardesano linsetto svolga il suo
ciclo su piu di un anno, suggerendo
quindi la possibilita di ampliare il
periodo per gli interventi di conteni-
mento. In media sono state trovate
una ventina di larve per pianta, ma
in alcuni casi si e arrivati anche ad
osservarne 70-90. Non tutte le larve
appaiono vitali, ma una quota risulta
morta per fattori naturali (ad opera
di nematodi e funghi); questa attivita
di contenimento naturale aveva rag-
giunto il suo massimo nel periodo pri-
maverile, pil umido. A maggio si sono
iniziati a vedere i primi bozzoli con le
crisalidi da cui si sviluppano i nuovi
adulti nel mese di giugno. Il loro volo
€ avvenuto durante tutta I'estate, con
conseguente ovideposizione che si &
protratta fino all'autunno inoltrato.
La palma del Giappone (Trachycarpus
fortunei) & la specie piu diffusa e piu
colpita negli areali indagati, seguita
dalla palma nana (Chamaerops hu-
milis). NellAlto Garda € raro trovare
palme senza sintomi e in molti casi
gli stadi di infestazione sono avanzati,

Foto 2
Larva matura di P archon
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Foto 3

Tipico danno fogliare dovuto
allantecedente attivita delle giovani larve
sulle foglie non ancora dispiegate

Foto 4
Palma fortemente compromessa

con piante deperienti o morte. Sono
stati osservati anche sintomi fogliari
su esemplari di Phoenix canariensis,
Washingtonia sp. e Butia capitata, spe-
cie caratterizzate da esemplari alti,
con fogliame espanso, per cui la valu-
tazione della sintomatologia da terra
e stata resa possibile dall'utilizzo del
drone. A questo proposito si sta ap-
profondendo anche ['utilizzo delle im-
magini multispettrali per svolgere una
rilevazione precoce dellinfestazione
(osservazione dei primissimi sintomi
o della modifica degli indici fisiologici).
Il primo strumento di contenimento
dell’espansione della problematica &
I'eliminazione delle palme infestate
e non piu recuperabili, seguendo le
procedure adeguate (conferimento ai
centri di raccolta e corretto sminuz-
zamento del materiale) in quanto le
larve possono completare lo sviluppo

anche nei fusti tagliati. Sulle piante
non compromesse si puo svolgere
un’azione di controllo utilizzando i
nematodi, organismi in grado di at-
taccare le larve all'interno dei fusti,
da effettuarsi alla ripresa vegetativa
in aprile/maggio e in autunno. Es-
sendo i nematodi organismi viventi &
fondamentale effettuare il trattamen-
to con le condizioni meteo ottimali, in
assenza di sole, con elevata umidita o
in presenza di pioggia leggera. Questi
interventi, se applicati ai primi segnali
di infestazione, hanno buona effica-
cia, ma vanno ripetuti annualmen-
te. Dai controlli svolti da FEM dopo
un’applicazione primaverile di nema-
todi in pieno campo su piante con
uno stadio avanzato di infestazione,
seppur eseguita con le migliori condi-
zioni microclimatiche, € emerso che, a
fronte di un forte incremento di mor-




talita delle larve, si & avuta solo una
lieve riduzione della sintomatologia.
La presenza diffusa di piante ospiti sul
territorio e l'innalzamento delle tem-
perature fanno ipotizzare un'ulteriore
espansione, con conseguenti danni
paesaggistici ed economici, che potra
essere limitata solo da condizioni am-
bientali sfavorevoli e dagli interventi
che verranno adottati. A questo pro-
posito e stata individuata e promossa
sul territorio una strategia che preve-
de il trattamento con nematodi delle
piante che mostrano sintomi iniziali e
I'abbattimento con la corretta elimina-
zione del materiale per le piante or-
mai compromesse. E perd necessario
intervenire su ampia scala considera-
ta la valenza paesaggistico-turistica
delle palme nell'areale gardesano at-
traverso un “gioco di squadra” tra am-
ministrazioni, proprietari delle palme,
enti di ricerca e operatori.

Va evidenziato che anche la palma del
Giappone, a sua volta, € una specie
invasiva e che si stanno osservando
sempre pit frequentemente piantine
cresciute spontaneamente in luoghi
naturali quali sottoboschi e aree mar-
ginali. L'evoluzione di questa dinami-
ca andra tenuta sotto controllo per
evitare che possa diventare un pro-
blema per la rinnovazione naturale,
come sta gia succedendo nel Canton
Ticino in Svizzera.

Al fine di illustrare la problematica ad
amministratori e operatori del setto-
re e di sensibilizzare la cittadinanza &
stata intrapresa una campagna infor-
mativa attraverso I'apposita sezione
sul sito della FEM dedicato alle emer-
genze fitosanitarie (//fitoemergenze.
fmach.it/) la pubblicazione di articoli
su quotidiani e riviste locali, oltre ad
alcuni servizi televisivi e divulgazione
nelllambito di incontri e convegni.

® Palme sane
Solo sintomi fogliari
® Palme morenti o morte

Figura 1
Diffusione delle palme e dell'infestazione

In provincia di Trento
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MICHELE MORTEN

L'annata olivicola 2024

Nel 2024 negli oliveti trentini si € avu-
ta un'eccellente produzione: in prima-
vera non si sono verificate gelate e le
piante hanno manifestato un‘ottima
presenza di rami misti con una buona
carica di gemme a fiore; a fine mag-
gio la fioritura ha vissuto un perio-
do meteorologico molto favorevole,
garantendo un’elevata allegagione.
A giugno, le piogge ben distribuite
fino alla prima meta di luglio hanno
garantito un corretto sviluppo delle
drupe. Il caldo siccitoso che ha carat-
terizzato la seconda meta di luglio e
il mese di agosto non ha interferito
negativamente sulla produzione,
perché la maggior parte degli oliveti
e irrigata, garantendo una corretta
idratazione delle drupe. Successiva-
mente, le piogge di inizio settembre
e le temperature piu miti hanno per-
messo uno sviluppo ottimale della
produzione. Il minor numero di ore di
luce durante la fase di inoliazione, av-
venuta in settembre, ha perd influito
negativamente sulla biosintesi degli
acidi grassi, con un minore accumulo
di sostanze grasse nelle drupe.

Per quanto riguarda gli insetti danno-
si, anche nel 2024 la cimice asiatica
(Halyomorpha halys) € stata ritrovata
negli oliveti e, dove non correttamen-
te gestita, ha provocato la cascola
verde delle drupe; il danno, tuttavia, &
stato poco significativo essendo stata
un'annata molto produttiva. Su questo
argomento, sono state elaborate dalla
FEM, con diverse istituzioni e Univer-
sita, le linee guida per la gestione di
questo insetto, nate dall'esigenza di
fornire indicazioni chiare agli olivicol-
tori del Nord Italia per il contenimen-
to di Halyomorpha halys. Le linee guida
promuovono i principi di sostenibilita
e di lotta biologica, studiati dall'lOBC
(International Organization for Biolo-
gical and Integrated Control). L'obiet-

tivo é stato quello di trasmettere agli
olivicoltori gli strumenti per affronta-
re questa avversita in modo adegua-
to, coniugando la salvaguardia degli
aspetti ambientali dell'oliveto con l'ot-
tenimento di una produzione econo-
micamente sostenibile.

Bactrocera oleae, altro insetto chiave
per questa coltura, ha svernato anche
nel 2024 come adulto, grazie all'in-
verno caratterizzato da temperature
miti. Il picco primaverile & stato regi-
strato nella terza decade di marzo,
raggiungendo 118 adulti in una setti-
mana. Anche l'infestazione primaveri-
le rilevata sulle drupe rimaste in pian-
ta dall'autunno precedente (2023) ha
raggiunto, in alcuni casi, il 70%. La
generazione estiva non ha destato
grossi problemi, confermando che di
solito nelle annate di elevata produ-
zione di olive non si registrano mai
danni significativi sulla produzione. Si
conferma anche nel 2024 una limitata
presenza o assenza di Euzophera spp.,
rispetto agli anni precedenti.

E stata rilevata anche nell'estate/au-
tunno 2024 un‘attivita trofica della
Palpita unionalis (margaronia) princi-
palmente sugli apici di polloni e suc-
chioni, solo in rari casi ha interessato
le drupe.

Nel 2024 sono state conferite nei
frantoi dell’Alto Garda trentino 2.845 t
di olive, che hanno prodotto 311,4 t di
olio, con una resa del 10,95% (0,146%
sul dato nazionale).

L'assenza di problemi parassitari e
la raccolta molto veloce, concentrata
in poche settimane, hanno garantito
una buona qualita dell'olio extra ver-
gine prodotto, anche se non partico-
larmente ricco di polifenoli.

In sintesi, ricorderemo questa anna-
ta olivicola per la produzione di molte
olive, ma con una quantita di olio re-
lativamente meno abbondante.



Valutazione di prodotti biologici
per il contrasto della rogna dell'olivo

Durante le annate 2023 e 2024 ¢
stata messa in campo una prova
sperimentale con l'obiettivo di tro-
vare strategie per arginare il sempre
crescente problema della batteriosi
dell'olivo. Pseudomonas savastanoi pv
savastanoi, chiamata comunemente
rogna dell'olivo, & una patologia di
origine batterica in forte espansione
nel nord Italia, soprattutto nell'areale
olivicolo del lago di Garda in quanto
la varieta piu coltivata & Casaliva, mol-
to suscettibile al patogeno.

Nella difesa fitosanitaria vengono
utilizzati da sempre prodotti cuprici,
poiché il rame ha un'attivita batte-
riostatica e fungicida. Per le recenti
restrizioni europee nellimpiego del
rame in ambito agricolo (4 kg/ha/
anno) si & reso necessario imposta-
re una prova di campo con l'obiettivo
di trovare delle sostanze alternative/
coadiuvanti al rame, che contrastino
I'espansione di questa malattia.

La sperimentazione si & svolta in un'a-
zienda agricola condotta con metodo
biologico situata nel comune di Arco,
in localita Padaro, in un oliveto molto
infettato da questo batterio in seguito
a vari eventi grandinigeni degli anni
passati e al luogo particolarmente
umido dov'é collocato. L'oliveto & co-

stituito da piante di eta variabile (5-
20 anni), con sesto d'impianto di circa
6Xx6 M.

Il campo é stato diviso in 4 blocchi
(file), in base al trattamento da appli-
care, e sono state scelte 4 piante per
fila in modo da avere 4 ripetizioni per
tesi. Per ogni pianta sono stati con-
trollati 60 germogli/rametti disposti in
maniera uniforme sulla pianta (15 per
punto cardinale). | prodotti usati sono
descritti di seguito.

Tesi 1: miscela a base di rame (rame
ossicloruro, 35% di Cu, 150 g/hl) e zol-
fo (zolfo liquido, 825 g/l di S, 400 ml/
hl) (anno 2023-2024);

Tesi 2: concime a base di rame che-
lato e zinco (rame 2%, zinco 4%, 300
ml/hl) (anno 2023-2024);

Tesi 3: prodotto a base di Bacillus
subtilis (14,1 g/l, 600 ml/hl) (anno
2023); prodotto a base di chitosano
(chitosano cloridrato 5%, 200 ml/hl)
+ acqua di vegetazione concentrata
(flavonoidi, 1 I/hl) (anno 2024);

Tesi 4: estratto di legno (distillato di
legno, 200 ml/hl).

Durante il 2023 e 2024 sono state
eseguite circa 8 applicazioni per cia-
scuna tesi (Tabella 1) e sono stati fatti
5 rilievi per valutare I'evoluzione dei
tumori per singolo rametto (25/9, 4/12
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Foto 1
Tubercoli di rogna
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Tabella 1
Epoca del diversi trattamenti nelle 4 tesi

oggetto di sperimentazione

Figura 1
Numero di tumori/cancri per tesi

nel tempo

Tesi

1 Aziendale (rame + zolfo)

2 Concime a base di rame chelato e zinco
Prodotto a base di Bacillus subtilis
Chitosano + acqua di vegetazione concentrata

4 Distillato di legno

nel 2023; 12/3, 27/6, 22/10, nel 2024).
Per quanto concerne il numero me-
dio di tumori per tesi nei nuovi accre-
scimenti, & stata rilevata una diffe-
renza significativa fra le tesi, con una
minore incidenza di cancri/tumori
sulle piante trattate con il concime
a base di rame chelato e zinco, infe-
riore al distillato di legno e prodotto
a base di Bacillus subtilis/chitosano,
leggermente diversi, mentre la tesi
piu colpita & quella con il trattamen-
to aziendale.

Per quanto riguarda l'evoluzione del-
la malattia, si nota un peggioramento
della presenza di tumori con il pas-
sare del tempo, in particolare con un
incremento maggiore fra il penultimo
e 'ultimo rilievo, dal 27 giugno al 22
ottobre 2024 (probabilmente dovuto
all'estate con condizioni meteorologi-
che molto favorevoli). In base al test
di Tukey sull'epoca di rilievo, risultano
le seguenti significativita riportate in
Figura 1, dove emerge che fra il rilievo
del 12/3 e quello del 27/6 non c'@ un
aumento dei cancri.

Considerando congiuntamente tratta-
mento e data del rilievo, si pud osser-
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vare che l'intervento con concime a
base di rame chelato e zinco controlla
in maniera migliore l'insorgere dei tu-
mori sui nuovi accrescimenti, analo-
gamente si comportano il distillato di
legno e il prodotto a base di Bacillus
subtilis, mentre il trattamento azien-
dale sembra controllare meno bene
lo sviluppo dei tumori (Figura 1).
Dopo due anni di prova (2023-2024),
€ emersa una differenza significativa
fra le diverse tesi, con una minore in-
cidenza di tumori sugli accrescimenti
delle piante trattate con concime a
base di rame chelato e zinco. Risul-
tati meno prestanti si sono osservati
nelle tesi trattate con distillato di le-
gno e con chitosano, mentre la tesi
piu colpita e stata quella con il trat-
tamento aziendale.

In conclusione, si puo affermare che
la rogna dell'olivo & un batterio mol-
to complicato da gestire su Casaliva/
Frantoio; anche se & impossibile evi-
tare del tutto le ferite sulla pianta, &
fondamentale limitarle al minimo,
prestando la massima attenzione du-
rante la potatura e le altre lavorazioni
in campo.

27/06/2024 22/10/2024

Data del rilievo

&= Tesil

Tesi2 =& Tesi3

Tesi 4



Prime evidenze dei funghi associati
all'antracnosi del noce in Trentino

La coltivazione del noce (Juglans regia
L.) ha una lunga tradizione in Tren-
tino, in particolare nelle Giudicarie
Esteriori e nella zona del Bleggio,
dove rappresenta un elemento iden-
titario del paesaggio e della cultura
locale. Nel 2024, il Centro Ricerca e
Innovazione FEM ha coinvolto il La-
boratorio di Diagnostica Fitopato-
logica nelllambito del progetto CA-
NOSSA (finanziato dal programma
UNESCO “Man and the Biosphere”),
per collaborare alla caratterizzazio-
ne del complesso di specie fungine
responsabili dell’antracnosi del noce
in Trentino. Poiché le diverse specie
fungine possono mostrare compor-
tamenti differenziati in relazione
all'interazione con l'ospite, alle con-
dizioni ambientali (temperatura e
umidita) e alla sensibilita agli agro-

farmaci, la corretta identificazione
degli agenti causali rappresenta il
punto di partenza per definire stra-
tegie prima diagnostiche e poi di di-
fesa, efficaci e sostenibili.

L'attivita ha coinvolto diversi noce-
ti nel comune di Bleggio Superiore,
condotti con differenti modalita di ge-
stione (biologica, integrata e non trat-
tata), rappresentativi di varieta locali
e moderne. In questi siti sono stati
effettuati campionamenti mensili da
marzo fino alla raccolta, che hanno
interessato numerosi tessuti (foglie,
frutti, gemme, legno, lettiera e frutti
mummificati), con I'obiettivo di carat-
terizzare i patogeni presenti, indivi-
duare i principali siti di svernamento
e le fasi pit sensibili allinfezione.

| primi sintomi riconducibili ad agenti
di antracnosi sono stati osservati a
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Foto 1

Sintomi di antracnosi su frutti di noce
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Foto 2

[solato e conidi di Colletotrichum spp.
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partire dal mese di giugno e si pre-
sentavano come tacche necrotiche
circolari, di forma irregolare e di co-
lore bruno scuro, tendenzialmente
depresse (Foto 1). Le analisi, condot-
te mediante tecniche di microscopia,
caratterizzazione morfologica (Foto 2)
e metodi molecolari (sequenziamento
genico e analisi filogenetiche), hanno
permesso di individuare diverse spe-
cie fungine e di riconoscere Colletotri-
chum spp. come il principale agente
associato ai sintomi di antracnosi del
noce in Trentino.

Le sequenze di DNA ottenute hanno
consentito di identificare prevalen-
temente le specie C. godetiae, C. fio-
riniae e C. nymphaeae. Questi risul-
tati, seppur preliminari, evidenziano
un'elevata variabilita genetica e la
coesistenza di piu specie nei diversi
siti produttivi.

Il genere Colletotrichum & ormai noto
anche in Trentino per la sua capacita

di infettare altre colture economica-
mente rilevanti, come il melo (Glome-
rella Lef Spot). Colletotrichum & stato
isolato in tutti i campionamenti, prin-
cipalmente da gemme, foglie e frut-
ti in diversi stadi di accrescimento e
maturazione.

Le prime prove di patogenicita con-
dotte su foglie di noce per valutare
I'aggressivita dei ceppi isolati hanno
confermato, al momento, la capaci-
ta infettiva di numerosi isolati di C.
godetiae.

Questi risultati rappresentano le pri-
me evidenze di un progetto di ricerca
tuttora in corso e costituiscono un
passo fondamentale verso la com-
prensione della biologia e della distri-
buzione di Colletotrichum spp. su noce
in Trentino. Le conoscenze acquisite
forniranno le basi per I'elaborazione
di strategie integrate e sostenibili per
la gestione dell'antracnosi del noce
nel nostro territorio.
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L'annata viticola 2024

The 2024 viticulture year

The 2024 was marked by above-average temperatures and abundant rainfall,
which favored the development of downy mildew and powdery mildew, causing
serious damage in untreated control plots. The high disease pressure required
very intensive plant protection management, especially for organic vineyards, but
in general, damage from fungal diseases was limited. Phenological development
showed early advancement followed by a slight delay at flowering. Grape yield
declined, especially for white varieties, due to reduced fertility and fewer berries
per cluster. There was a significant spread of esca disease in susceptible varieties.
The problems associated with controlling scale insects, mealybugs and phytopha-
gous mites remained contained, with a significant decrease in the incidence of
grapevine phytoplasma diseases in the monitored vineyards.

Nel 2024, durante la stagione vege-
tativa della vite, i fattori dal punto di
vista meteorologico che hanno mag-
giormente influenzato la gestione
in viticoltura sono stati la piovosita
record di maggio e di giugno, (rispet-
tivamente 339 millimetri e 244 mil-
limetri nella stazione di Trento) e la
temperatura media giornaliera del

mese di luglio (di 1,5° piu alta rispet-
to alla media climatica). Da segnalare
anche le gelate tardive che si sono
verificate tra il 18 e il 25 aprile, che
hanno interessato solo delle microa-
ree piu basse del fondovalle dove e
ristagnata I'aria piu fredda.

Per quanto concerne la fenologia del-
la vite, ad inizio stagione si sono regi-
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strati degli anticipi rispetto alla media
storica delle fasi di gemma mossa (5
giorni) e delle tre foglie distese (11
giorni), mentre I'epoca di fioritura, a
causa di un periodo freddo e umido,
& avvenuta con un ritardo medio di
1 giorno.

| dati agronomici e produttivi raccol-
ti sul territorio hanno mostrato un
germogliamento leggermente sopra
la media (82,8%), ma una fertilita (1,5
grappoli per germoglio) sotto la me-
dia storica con Pinot grigio che ha re-
gistrato un -11% di fertilita. Il numero
acini per grappolo ¢ stato in media tra
le principali varieta coltivate del 18%
in meno rispetto alle annate prece-
denti, attribuito alle condizioni meteo-
rologiche sfavorevoli che hanno avuto
effetti negativi sull'allegagione. La pro-
duzione totale (fonte Consorzio Vini
del Trentino) e stata poco piu di 1 mi-
lione di quintali di uva in Provincia di
Trento, abbastanza in linea con i dieci
anni precedenti, ma in calo rispetto ai
due anni precedenti. Le uve a bacca
bianca (in particolare Pinot grigio con
-14%) hanno subito cali maggiori ri-
spetto alle uve a bacca rossa.

Dal punto di vista fitosanitario la sta-
gione 2024 rappresenta quella che, in
assoluto, ha favorito lo sviluppo della
peronospora in maniera piu intensa
e quindi potenzialmente piu pericolo-
sa per la vegetazione e la produzione
delle viti. Nelle parcelle non trattate i
danni sui grappoli, quindi la perdita
di produzione, a fine luglio sono stati
tra i piu alti registrati nella serie sto-

rica; la pressione della malattia, oltre
ad essere stata molto alta nelle zone
di fondovalle, & stata elevata anche
nelle zone di collina (storicamente
meno sensibili). Malgrado le abbon-
danti e continue piogge, a maggio si
sono verificate delle infezioni primarie
di bassa e media gravita, influenzate
probabilmente dalle temperature che
per molti periodi sono risultate piu
basse della media. Le infezioni prin-
cipali e generalmente molto gravi si
sono verificate a giugno e fino a meta
luglio; da rimarcare la forte infezio-
ne di peronospora larvata avvenuta
nella terza decade di giugno. L'oidio,
sebbene si sia manifestato molto pre-
cocemente ed anche in zone storica-
mente poco sensibili, si & sviluppato in
maniera significativa durante il mese,
molto caldo, di luglio. Sulle parcelle
non trattate si & assistito ad una ra-
pida crescita del fungo sui grappoli
che ha portato, a fine luglio, a danni
alla produzione tra i piu alti registrati
nella serie storica. Per l'oidio, paralle-
lamente per quanto e stato osservato
per peronospora, ma in condizioni in-
vertite, i testimoni hanno evidenziato
una pressione molto alta nelle zone
di collina e alta nelle zone di fondo-
valle. Nonostante l'elevata pressione
delle due principali malattie fungine,
la difesa preventiva attuata in manie-
ra corretta e tempestiva ha dato in
generale risultati molto buoni: i mo-
nitoraggi territoriali hanno rilevato, sia
per la conduzione integrata che per
quella biologica, la presenza di dan-




no da peronospora sulla produzione
che si attesta mediamente attorno al
2%, pur con frequenze alte di grappoli
colpiti. La difesa fitosanitaria & stata
molto impegnativa, con condizioni di
intervento a volte difficili per la scar-
sa percorribilita dei vigneti; i continui
dilavamenti e i turni molto serrati,
soprattutto nel biologico, hanno reso
necessario numerosi trattamenti.
Tra le malattie fungine piu impor-
tanti i sintomi del complesso del
mal dell'esca si sono manifestati in
maniera progressiva e sono stati in
generale molto evidenti; osservazio-
ni attuate nell'epoca dell'invaiatura in
circa 200 siti composti dalle varieta
piu diffuse, ha rilevato un‘incidenza
media di viti con sintomi del 2,9%, la
maggioranza dei quali (78%) di tipo
cronico. Sulle varieta piu sensibili la
diffusione di questa malattia raggiun-
ge livelli significativi.

Per quanto riguarda i monitoraggi
eseguiti su incarico del Servizio Fito-
sanitario provinciale, quello relativo
a Scaphoideus titanus (insetto vettore
della Flavescenza dorata) eseguito
con le trappole cromotropiche, ha
evidenziato un aumento delle cattu-
re medie degli adulti per postazione
evidenziando delle criticita di conte-
nimento in alcuni siti. | controlli nei
vigneti per rilevare e contrassegnare
le viti con sintomi di fitoplasmosi (Fla-
vescenza dorata e Legno nero) sono
stati eseguiti principalmente nel mese
di settembre e hanno riguardato
1.092 appezzamenti, per un totale di

circa 350 ettari di superficie vitata. |
risultati hanno rilevato che l'incidenza
media (0,41%) era in calo significativo
rispetto all'annata precedente e che
la diminuzione della presenza delle
fitoplasmosi si & verificata in tutte le
principali aree viticole provinciali.

Per le virosi della vite, se per GPGV
non si riscontrano particolari pro-
blematiche di presenza nei vigneti
(0,57% di incidenza tra le varieta piu
sensibili), la diffusione di sintomi ri-
conducibili al virus dell'accartoccia-
mento - soprattutto in alcune zone
della provincia - causano ai viticoltori
difficolta a distinguerli dai sintomi
da fitoplasmosi. Tra le cocciniglie la
specie piu rilevante dal punto di vista
della gestione fitosanitaria in Trenti-
no €& Planococcus ficus: sebbene sia
presente in diversi areali viticoli le
popolazioni in generale hanno densi-
ta basse; nel 2024 non sono stati ne-
cessari interventi a livello di superfici
significative. L'area viticola interessata
dalla confusione sessuale per questo
parassita € stata aumentata nel 2024.
Nella rete territoriale in cui vengo-
no eseguiti controlli periodici, nel
2024 a fine maggio e stata valutato
che nell'87% dei siti i sintomi causati
dai danni da acari tetranichidi erano
assenti o sporadici. Un'indagine ese-
guita su 16 vigneti di Pinot grigio ha
rilevato una media di due fitoseidi per
foglia e ha confermato una predomi-
nanza di Euseius finlandicus (acaro
generalista, consumatore di polline,
meno specifico per acari fitofagi).
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La biodiversita del suolo™ ™

e fondamentale per la
sostenibilita perché migliora
la salute del suolo stesso,
aumenta la fertilita delle
colture e rende

gli ecosistemi piu

resilienti e stabili.

RAFFAELLA MORELLI
EMANUELA COLLER
ROBERTO ZANZOTTI

N Quali fattori determinano

la biodiversita del suolo nei vigneti

trentini?

What are the determining factors for soil biodiversity

in Trentino vineyards?

Saoil biota play a crucial role in the biological processes of soil. The Technology
Transfer Center, in collaboration with the Trentino Wine Consortium, has studied
the effects of soil and viticulture on biota across four soil types of different origin.
The composition and biodiversity of fungi, bacteria, and microarthropods were
analyzed, along with their interactions with abiotic factors. The results indicate
that the impact of these factors varies depending on the soil. Edaphic charac-
teristics influence bacteria and fungi, while microarthropods are less sensitive.
Biodiversity responds differently to agricultural practices depending on the soil
type. Understanding these relationships helps prevent the negative effects of en-

vironmental changes.

La biodiversita del suolo rappresenta
linsieme e la varieta degli organismi
viventi presenti nel suolo stesso che
interagiscono tra loro, con le piante
e con I'ambiente circostante. Il suo-
lo contiene la pit grande quantita

di biodiversita e di biomassa vivente
dellintero pianeta. Il biota del suo-
lo e costituito, oltre che dalle radici
delle piante, dalla pedofauna e dalla
microflora. Molte migliaia di specie
animali trascorrono tutta o buona
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parte della loro vita nel suolo o nel-

la lettiera. Si tratta di organismi di

dimensioni variabili da pochi micron

fino ad alcuni centimetri, che vengo-
no generalmente classificati in base
alle dimensioni corporee in micro-
fauna, mesofauna e macrofauna. La
microflora e la componente piu ab-
bondante del suolo ed & costituita
da un numero elevatissimo di specie
microbiche, che includono batteri, at-
tinomiceti, funghi e microalghe. Il bio-
ta del suolo svolge ruoli fondamentali
per il funzionamento degli ecosistemi:

+ @responsabile della decomposizio-
ne della materia organica e della li-
berazione dei nutrienti, altrimenti
immobilizzati nella materia morta;

+ contribuisce alla crescita e alla nu-
trizione delle piante;

+ contribuisce al sequestro del car-
bonio nel suolo, arricchendolo di
sostanza organica e sottraendo
CO, dall'atmosfera, mitigando in
tal modo il cambiamento climatico;

* riduce la tossicita degli inquinanti
e limita la loro diffusione nell'am-
biente;

+ limita la diffusione dei parassiti e
dei patogeni;

+ migliora le proprieta chimiche e fisi-
che del suolo e la sua fertilita.

L'Unita Agricoltura biologica e quali-

ta del suolo, in collaborazione con il

Consorzio Vini del Trentino, ha con-

Conoidi calcarei dolomitici DCC

dotto uno studio nei vigneti trentini
che mirava a comprendere l'effetto
delle caratteristiche del suolo (tes-
situra, caratteristiche chimiche - so-
stanza organica, azoto totale, pH e
calcare totale) e dell'attivita viticola
(frazione disponibile degli elementi
associati alle pratiche viticole - Cu e
Zn) sul biota del suolo in quattro tipi
di terreno con diversa origine pedolo-
gica: conoidi calcarei dolomitici (DCC),
alluvionali franco-limosi (SLA), glacia-
li misti (MG) e glaciali misti profondi
(DMG). A tale scopo sono state stu-
diate la composizione e la biodiversi-
ta delle comunita di funghi, di batteri
e di microartropodi e le loro intera-
zioni con i fattori abiotici.

Per ogni tipo di suolo sono stati indi-
viduati tre vigneti, lungo l'intera Valle
dell'Adige (Figura 1). Sono stati, per-
tanto, campionati nella stagione pri-
maverile 12 campioni di terreno nello
strato 0-20 cm, ognuno costituito da
6 carote di terreno prelevate negli in-
terfilari e unite per ottenere un cam-
pione omogeneo e rappresentativo di
ogni vigneto (Figura 2). Il contenuto di
sostanza organica (Figura 4a), buono
in tutti i tipi di suolo, & risultato piu
alto nei suoli DCC, paragonabile sol-
tanto ai suoli MG, mentre i DMG e gli
SLA hanno mostrato i valori piu bassi.
La concentrazione della frazione di-
sponibile di rame (Figura 4b) misurata

Alluvionali franco-limosi SLA

Glaciali misti profondi DMG

Figura 1
[ 12 vigneti oggetto di studio

Figura 2

Schema di campionamento utilizzato

in ogni vigneto. Le linee nere
rappresentano i filari; la linea gialla
tratteggiata larea del vigneto interessata
dal campionamento; 1 quadrati rossi le aree
di campionamento dei microartropodi;

1 punti neri 1 punti di campionamento

del terreno
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Figura 3

Rappresentazione grafica della dissimilarita
tra tipt di suolo delle comunita di funghi,
batteri e microartropodi e in funzione

dei fattori edafici (Analist NMDS -
nonmetric multidimensional scaling)
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nei suoli MG é risultata la piu alta tra
tutti i tipi di suolo.

L'analisi di dissimilarita tra le comu-
nita (Figura 3) ha evidenziato che
funghi e batteri sono maggiormente
influenzati dal tipo di suolo e dalle ca-
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ratteristiche chimico-fisiche rispetto ai
microartropodi, che sembrano rispon-
dere meno alla diversita pedologica.
Infatti, il poligono della comunita fun-
gina dei suoli SLA & separato in ma-
niera evidente da quello degli altri tipi
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di suolo, cosi come il poligono della
comunita batterica dei suoli SLA non
€ sovrapposto ai suoli MG. | poligoni
delle comunita di microartropodi dei
diversi tipi di suolo risultano, invece,
sovrapposti, pertanto le comunita di
questo gruppo di organismi non han-
no mostrato diversificazione in funzio-
ne della pedologia, delle caratteristi-
che edafiche e dell'attivita viticola.
Analizzando le relazioni tra le comu-
nita edafiche e le caratteristiche abio-
tiche (Figura 5), i suoli DMG hanno
mostrato il maggior numero di rela-
zioni, mentre i suoli MG il minor nu-
mero. La comunita microbica (funghi
e batteri) & risultata maggiormente
influenzata dai fattori abiotici, mo-
strando numerose relazioni con essi,
mentre gli artropodi sono il gruppo
che ha esibito poche o nessuna rela-
zione con tali fattori.

Mettendo in relazione la biodiversita
con la concentrazione di rame, & sta-
to evidenziato che la biodiversita non
sempre si riduce quando aumenta
la concentrazione di questo metallo
utilizzato in viticoltura. Le relazioni

Alluvionali franco-limosi (SLA)
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negative evidenziate sono risultate
quattro su dodici per quanto riguar-
da la ricchezza in gruppi tassonomici
e tre su dodici per quanto riguarda
la ripartizione del numero degli indi-
vidui nei diversi gruppi tassonomici.
Soltanto per i suoli DCC é stata osser-
vata una relazione negativa con l'in-
dice di biodiversita S per tutte e tre
le comunita indagate. Nei suoli MG,
dove i valori della concentrazione di
Cu erano i piu elevati, la biodiversita
di nessun gruppo di organismi ha su-
bito un effetto dovuto alla presenza
di questo elemento.

Pertanto, questo studio ha mostrato
che gli organismi del suolo reagisco-
no in maniera diversa ai fattori abio-
tici in funzione del tipo di suolo e che
e l'effetto combinato dei fattori pedo-
logici e delle pratiche agronomiche ad
influenzare la composizione e la bio-
diversita del biota. Comprendere le
interazioni tra biota e fattori abiotici
aiuta a prevedere come cambiamenti
naturali o artificiali possano modifica-
re la vita nel suolo e i suoi processi
biologici.

Conoidi dolomitici calcarei (DCC)

. Caratteristiche Attivita . Caratteristiche Attivita
Tessitura L - Tessitura . s
chimiche viticola chimiche viticola

Batteri

Artropodi

Artropodi

Glaciali misti (MG)

Glaciali misti profondi (DMG)

Batteri Artropodi
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Figura 4

Contenuto di sostanza organica (a)

e della frazione disponibile di Cu (b)

net vigneti oggetto di studio. [ grafici
rappresentano la media e lerrore standard
(n=3) dei valori relativi ad ogni tipo

di suolo. Lettere diverse indicano differenze
significative tra tipi di suolo (p<0,05)

Figura 5

Schema delle relazioni esistenti
tra le comunita di funghi, batteri

e microartropodi e i fattori abiotici

per tipo di suolo
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FABIO ZOTTELE
CECILIA MATTEDI
FRANCESCO CENTURIONI

Tabella 1
Precipitazioni registrate al sito della

sperimentazione (Mezzocorona Novali)

I Sperimentazioni in campo

sull'irrigazione della vite

In Trentino la vite, pur essendo una
coltura adattabile, si confronta sem-
pre piu spesso con periodi di piogge
alternati a siccita che ne mettono in
gioco la produttivita e la qualita. Una
gestione equilibrata delle irrigazioni,
in linea con 'andamento meteorologi-
co stagionale, & quindi essenziale per
preservare la qualita dell'uva evitando
carenze o sprechi d'acqua irrigua.

Con questo obiettivo, nel 2024 a Mez-
zolombardo e stata condotta una spe-
rimentazione su Teroldego per analiz-

zare il sistema suolo-pianta-atmosfera
in vigneti irrigati e non irrigati.

Sono stati monitorati 'andamento
atmosferico, 'umidita del suolo con
tensiometri, lo stato idrico delle viti
con microtensiometri (FloraPulse, Da-
vis) e il flusso e la salinita della linfa
grezza con biosensori PlantVoice; le
irrigazioni sono state gestite dal Con-
sorzio irriguo.

Analizzando l'annata 2024 emerge
come le piogge eccezionali di giugno
e luglio (Tabella 1) abbiano favorito

Mese Precipitazione 2024 (mm)  Media climatica (mm) Scostamento dalla media climatica (%)
Giugno 164,2 80,3 +39,8 +105%
Luglio 169,8 98,1 + 50 +73%
Agosto 54,2 103,2 +40,8 -47%
Settembre 203,4 78 +47,5 +161%



Vite Irrigazione Produzione (kg) Biomassa (kg) Ravaz (-)
1 No 6,09 1,92 32
2 No 4,64 2,57 1,8
3 Si 2,12 3,41 0,6
4 Si 6,16 113 55

Parametro Irrigato Non irrigato
Zuccheri 247,85 + 33,09 g/l 239,09 + 31,76 g/l
pH 3,55+0,19 3,38+0,14
Acidita totale 11,24 +£1,38 g/l 1,69 +£1,82 g/l
Acido malico 715+1,36 g/l 6,46 + 1,61 g/l
Acido tartarico 6,06 + 0,60 g/l 6,41+ 0,33 g/l
Azoto assimilabile 278,6 + 76,3 mg/l 41,1 +83 mg/l
Potassio 3,33+0,53¢g/l 3+0,58¢g/l

una crescita vegetativa eccessiva, con
foglie e tralci sviluppati a scapito dei
frutti, generando uno squilibrio ve-
geto-produttivo confermato dall'in-
dice di Ravaz (Tabella 2). L'analisi del
potenziale idrico del tronco ha inol-
tre mostrato che, pur in condizioni
ambientali uguali, ogni vite risponde
diversamente, probabilmente per
differenze nella struttura radicale o
nella morfologia (Figura 1). In agosto
e settembre, dopo un periodo secco
(Tabella 1), & stata avviata l'irrigazione:
le piante non irrigate si sono adatta-
te bene al terreno meno umido mo-

01

strando livelli di stress idrico medio
(Figura 2), condizione che spesso mi-
gliora la qualita enologica dei mosti.
Il suolo irrigato ha invece superato la
capacita di campo, con spreco di ac-
qua per percolazione. Le abbondanti
piogge di fine settembre (Tabella 1)
hanno infine favorito la botrite, ridu-
cendo parte del raccolto, ma il con-
fronto tra i mosti delle due tesi non ha
evidenziato differenze statisticamente
significative (Tabella 3).

La sperimentazione ha confermato
che una gestione irrigua efficace ri-
chiede una visione integrata del siste-
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Tabella 2
Indice di Ravaz calcolato per ogni pianta
della sperimentazione

Tabella 3
Caratteristiche enologiche medie

delle due tesi

Figura 1
Andamento del potenziale idrico
del tronco delle quattro piante nel mese di

glugno, associate ai valori di precipitazione
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Figura 2
Andamento del potenziale idrico

del tronco su due piante (Pianta 1, irrigata,

Planta 2, non irrigata) e confrontati con
precipitazioni (barre azzurre) e irrigazioni
(barre verdi). Livelli di stress medio sono
identificati nell'intervallo -0,3 Mpa

e -0,5 Mpa
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ma suolo-pianta atmosfera, suppor-
tata da sensori in campo in grado di
indirizzare gli interventi solo quando
realmente necessari. Per concludere,
parlare di irrigazione di precisione
non significa solamente irrigare “a
goccia” la vera sfida & abbandonare
la logica dellirrigazione a calenda-
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rio per adottare pratiche basate sul
reale fabbisogno idrico delle piante.
Questo percorso richiede non solo
strumenti e sensori, ma soprattutto
il trasferimento delle conoscenze ai
viticoltori da parte di tecnici adegua-
tamente formati e competenti che li
affiancano in campo.



Monitoraggio territoriale
delle principali avversita della vite

Nel 2022 é stata impostata e seguita
dai tecnici dell'Unita Viticoltura una
rete di monitoraggio denominata
“punti fissi” costituita da 84 siti, dislo-
cati in 32 Comuni, in modo da coprire
tutti i principali distretti viticoli pro-
vinciali. | siti sono costituiti da vigneti
coltivati con il metodo della produ-
zione integrata, rappresentativi della
zona e appartenenti alle varieta piu
diffuse: 77% a bacca bianca (Char-
donnay, Pinot grigio) e 23% a bacca
rossa (Merlot, Teroldego). In questi
appezzamenti e stato applicato un
protocollo comune di controlli, sia
come tipologia, sia come tempisti-
che di rilevamento: ogni anno € stata
valutata, attraverso il controllo della
vegetazione e dei grappoli, la presen-
za delle principali avversita biotiche
tipiche dei nostri ambienti (perono-

spora, oidio, black rot, marciume aci-
do, botrite, antracnosi, acari, coccini-
glie, tignole, cicaline, minatori fogliari,
nottue) e abiotiche (danni da freddo,
grandine, stress idrico, disseccamen-
to del rachide) in quattro diversi mo-
menti della stagione vegetativa del-
la vite (alla fine dei mesi di maggio,
giugno, luglio e agosto). La raccolta
dei dati & stata eseguita in maniera
standardizzata attraverso l'utilizzo
dell'applicazione per smartphone
FieldOffice vite, realizzata da FEM e in
dotazione ai tecnici che lavorano sul
territorio. Questo sistema permette
una precisa elaborazione dei dati:
e possibile calcolare per le diverse
avversita, ad esempio, la percentua-
le di siti con presenza, frequenza e
grado di attacco degli organi colpiti
e la densita della popolazione (nu-

ALBERTO GELMETTI
MICHELE MARGONI
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Foto 1
Grappolo di Pinot nero con botrite
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Figura 1

Frequenza e grado di attacco medio

sul grappoli di peronospora, oidio e botrite
a fine luglio

Figura 2
Diffusione nei vigneti dei sintomi di acari

tetranichidi a fine maggio

Tabella 1
Percentuale di siti con presenza

delle cocciniglie sul vari organi della vite
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mero medio di insetti per foglia o
per grappolo). Le informazioni rac-
colte nei “punti fissi” consentono di
avere una fotografia della situazione
fitosanitaria delle diverse macroa-
ree viticole della provincia, seguir-
ne I'evoluzione durante la stagione,
confrontare le diverse annate, poter
valutare eventuali criticita di conteni-
mento e stimare eventuali danni alla
produzione viticola. Questa attivita di
monitoraggio territoriale rientra tra
le attivita previste dal Piano di Azio-
ne Nazionale per l'uso sostenibile dei
prodotti fitosanitari (Decreto 22 gen-
naio 2014). | risultati di questi moni-

Specie 2022
Planococcus ficus 0%
Parthenolecanium corni 0%
Pulvinaria vitis 1,3%

toraggi vengono pubblicati durante
la stagione nei report mensili inviati
ai viticoltori tramite gli avvisi tecnici
della FEM e vengono utilizzati nei bi-
lanci fitosanitari dell'annata e negli
incontri tecnici. Alcuni esempi di ela-
borazione dei dati raccolti da questa
attivita di monitoraggio triennale, dal
2022 al 2024, riguardano la presenza
delle principali malattie fungine sui
grappoli a fine luglio (Figura 1), la dif-
fusione dei sintomi da acari tetrani-
chidi su foglie a fine maggio (Figura 2)
e la percentuale di siti con presenza
delle cocciniglie rilevate sui vari orga-
ni della pianta (Tabella 1).

2023 2024
1,2% 1%
21,0% 6,3%
3,6% 1%



Rame e zolfo: sinergia per il controllo

Lo studio dell'effetto

dello zolfo in combinazione
con il rame ha evidenziato
una sinergia positiva tra i due
elementi nel controllo della
peronospora. Approfondire
tali meccanismi potra
contribuire a ottimizzare

la gestione del patogeno,
garantendo al contempo
una produzione sostenibile
e di qualita.

>

della peronospora in viticoltura

biologica

La viticoltura moderna, in particolare
quella biologica, si trova ad affrontare
sfide significative e in continua evolu-
zione. La difesa della vite da malattie
e parassiti non e piu una semplice ap-
plicazione di prodotti, ma un approc-
cio integrato che richiede conoscenze
approfondite e innovazione costante.
La peronospora della vite rappresen-
ta una delle patologie piu insidiose,
specialmente in annate caratterizzate
da elevata piovosita primaverile. Nel
2024, le parcelle non trattate, monito-
rate in diverse zone viticole provincia-
li, registravano un’incidenza media di
peronospora sui grappoli del 90% con
danno medio del 66%.

In viticoltura biologica, il rame rappre-
senta il principio attivo di riferimento
contro questo patogeno. Tuttavia, il

.....................................

suo utilizzo e regolamentato da un li-

mite di 28 kg/ha in 7 anni. Tale restri- ROBERTO ZANZOTTI
zione impone una gestione oculata e ROBERTO LUCIN
strategica che prevede il monitorag- MARCO CHIUSOLE
gio costante del vigneto, I'adozione di ROMANO MAINES
sistemi di supporto decisionale (DSS), FLAVIA FORNO

la razionale gestione della chioma e, DANIELE PRODORUTTI
non ultimo, la ricerca di soluzioni che
possano incrementare l'efficacia e la
persistenza del rame, consentendo di
ridurne i dosaggi.

Tradizionalmente, il rame & impiegato
come fungicida preventivo contro la
peronospora, mentre lo zolfo & noto
per la sua efficacia antioidica. Studi
recenti (Bleyer et al. 2024 OENO One
58(1)) e prove dimostrative condotte
negli ultimi anni hanno messo in risal-
to una sinergia positiva tra i due ele-
menti nel controllo della peronospo-

Foto 1
Macchie di peronospora su foglia

.....................................
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Tabella 1

Dosaggl di rame metallo e zolfo
elementare impiegati, diffusione e intensita
di peronospora su foglia e grappolo (media
+ errore standard). Lettere diverse indicano
differenze statisticamente significative
(Tukey test, p < 0,05).

s e ecsess s s s essees e s s e s e st s s e

Foto 2
Peronospora su grappolo

s e ecsess s s s essees e s s e s e st s s e

Foglia (21/06/2024) Grappolo (09/07/2024)
) Rame (g/hl), Zolfo (g/hl),
Tesi mulazione  formulazione  Diffusione Intensita Diffusione Intensita
(%) (%) (%) (%)

T - - 825+54a 208+3,7a 998+0,2a 868+26a
Cu+A 20, PB 330, SC 19,8+3,0c 1,7+0,6¢c 738+75b 11,4+3,4d
Cu+B 20, PB 330, WG 258+3,1c 3,1+1,2bc 92,0+25a 222+29¢c
Cu+C 20, PB 330, SC 30,5+ 3,5 bc 39+1,2bc 86,3+4,9 ab 265+4,1c

Cu 20, PB 40,8+4,0b 65+15b 963+18a 422+37b

ra. Nel 2024, l'efficacia della miscela
di rame e zolfo ¢ stata valutata in una
prova sperimentale su Pinot grigio a
San Michele all'Adige.

La prova, a blocchi randomizzati, ha
permesso di approfondire questa
interazione e confrontare l'efficacia
di tre diverse formulazioni di zolfo in
miscela con rame (tesi Cu+A, Cu+B e
Cu+C). Le valutazioni sulle foglie (Ta-
bella 1) hanno evidenziato una dif-
fusione inferiore della peronospora
nelle tesi Cu+A e Cu+B, in confronto
al solo rame. In termini di intensita,
il danno piu contenuto é stato regi-
strato dalla miscela Cu+A, la quale si
e differenziata statisticamente dalla
tesi trattata unicamente con rame. La
valutazione finale sui grappoli (Tabel-
la 1) ha confermato che l'intensita di
peronospora é stata statisticamente

pit bassa nel caso delle miscele ra-
me-zolfo e in particolare nella tesi
Cu+A. Quest'ultima, inoltre, ha fatto
registrare la diffusione piu bassa di
tutte le tesi testate, ad eccezione del-
la tesi Cu+C.

In sintesi, le prove hanno dimostrato
che la miscela di rame e zolfo aumen-
ta significativamente l'efficacia contro
la peronospora. Leffetto sinergico
dello zolfo, sebbene il suo meccani-
smo d'azione non sia ancora piena-
mente compreso, sembra variare
inoltre a seconda della formulazione
utilizzata. Le future ricerche dovranno
mirare a chiarire i meccanismi di que-
sta sinergia e a ottimizzare ulterior-
mente le formulazioni per massimiz-
zare il controllo della peronospora,
garantendo al contempo una produ-
zione sostenibile e di alta qualita.




Ruolo delle proteasi e del
riscaldamento del mosto
sull'aromaticita dei vini bianchi

La stabilita proteica € un imperativo
qualitativo per vini bianchi e rosa-
ti, dove la formazione di torbido in
bottiglia rappresenta un difetto inac-
cettabile per il consumatore. Storica-
mente, la soluzione pit ampiamente
applicata e l'utilizzo di bentonite, un
alluminosilicato che, seppur alta-
mente efficace, € oneroso in termi-
ni di costi di smaltimento dei fanghi
e volume di vino perso, e in termini
qualitativi, in quanto comporta lo
smagrimento sensoriale del vino.

La ricerca piu recente propone un‘al-
ternativa efficace grazie alla combi-
nazione del riscaldamento e raffred-
damento flash del mosto (~1 min) in
presenza di aspergillopepsine | (AP-
), enzimi proteolitici attivi al pH del
mosto. La combinazione di caldo e
proteasi ha permesso di raggiungere
la completa stabilita proteica in vini
di Traminer aromatico e Sauvignon
blanc, varieta note per “chiamare”
elevate quantita di bentonite per la
stabilizzazione dei loro vini. Questo
risultato & principalmente la conse-
guenza del riscaldamento del mosto,
che degrada la struttura globulare
delle proteine instabili che porta alla
loro flocculazione e precipitazione.
Tuttavia, dall'analisi delle singole fra-
zioni proteiche responsabili dell'insta-
bilita, si & osservato come la presenza
di AP-I riduce fino al 99% del totale
di chitinasi e oltre il 64% delle protei-
ne Thaumatin-like, entrambe chiavi
per la stabilita proteica a lungo ter-
mine, data la capacita di re-folding di
quest'ultime.

La scelta di utilizzare varieta aroma-
tiche e semi-aromatiche é funzionale
allo studio delle conseguenze che il
riscaldamento del mosto puo appor-
tare sul profilo aromatico e sulla qua-
lita del vino. Il riscaldamento - con o
senza AP-l - ha incrementato la con-
centrazione di composti volatili aro-

maticamente attivi derivanti dal lievito
e appartenenti alla famiglia degli este-
ri, fino a quasi raddoppiare per taluni
composti rispetto ai vini prodotti con
protocolli tradizionali. Queste mole-
cole contribuiscono in genere alla
percezione degli aromi fruttati dei vini
e sono la conseguenza della presenza
e gestione di fattori nutrizionali per il
lievito durante la fermentazione. Coe-
rentemente con questo e con l'attivi-
ta proteolitica delle AP-I, la presenza
degli enzimi durante il riscaldamento
del mosto ha aumentato la concentra-
zione di alcuni amminoacidi assimila-
bili dal lievito, senza che si osservi un
effetto degradativo del calore. Tutta-
via, come atteso, i trattamenti termi-
ci hanno degradato una frazione dei
terpeni, composti aromatici di origine
uvica che sono associati alla percezio-
ne della componente floreale dei vini.
Nonostante le chiare modifiche nel
profilo volatile (riduzione dei terpeni,
aumento degli esteri), 'analisi senso-
riale realizzata da enologi esperti nella
produzione di entrambe le varieta ha
portato ad un interessante riscontro
poiché non sono emerse particolari
differente fra i principali descrittori
organolettici utilizzati per la valutazio-
ne aromatica dei vini fra i trattamenti.
In conclusione, 'uso del riscaldamen-
to del mosto in presenza di aspergil-
lopepsine-l ha permesso di risolvere
in modo efficace il problema della
stabilita proteica dei vini, impattan-
do sul loro profilo compositivo, tut-
tavia, senza una chiara risultanza sul
profilo aromatico rilevata dai tecnici
del settore.

Lo studio & stato effettuato nell'am-
bito del Dottorato di ricerca dell'au-
trice Adelaide Gallo. I risultati sono
stati oggetto di diverse pubblicazioni
scientifiche, anche a livello interna-
zionale (Gallo et al. 2024 Food Res. Int.
186:114332).
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Limpiego di Hanseniaspora vineae
in enologia: strategie di inoculo
e metabolismo aromatico

L'interesse dell'industria enologica
verso i lieviti non-Saccharomyces (NS)
€ in costante crescita, sfruttando le
loro peculiarita metaboliche. Fra i di-
versi criteri, alcune specie di NS sono
state selezionate per la capacita di in-
crementare la complessita aromatica
dei vini, tra cui recentemente Hanse-
niaspora vineage. Questo lievito api-
culato si contraddistingue come uno
degli NS piu promettenti, in virtu della
capacita di sintesi de novo di benze-
noidi e di derivati aromatici della via
dei fenilpropanoidi, in maniera com-
plementare rispetto a Saccharomyces
cerevisiae. |l contributo tecnico piu
significativo di H. vineae € la sua ca-
pacita di biosintesi di acetato di B-fen-
iletile, un estere acetico derivante dal
metabolismo della fenilalanina, che
conferisce al vino intense note flore-
ali, di rosa e miele.

Tuttavia, una volta accertate le pe-
culiarita metaboliche e selezionato il
ceppo adeguato, & necessario identi-
ficare le migliori strategie di inoculo
e di gestione nutrizionale per poter
sfruttare appieno il loro potenziale e
garantire il successo in ambito indu-
striale. Gli studi realizzati con il ceppo
Hv205 confermano in primis una stra-
ordinaria stabilita di questo carattere,
incrementando la concentrazione nei
vini fra le 10 e 30 volte rispetto a S.
cerevisiae, e superando ampiamente
la soglia di percezione organolettica.
Questo carattere & stato osservato
sia in strategie di inoculo sequenzia-
le, sia in coinoculo di H. vineae con S.
cerevisiae. Tuttavia, I'enorme capaci-
ta di colonizzazione del mosto di H.
vineage spesso ostacola S. cerevisiae

nella corretta conduzione e chiusura
della fermentazione nei protocolli se-
quenziali, qualora il loro fabbisogno
nutrizionale non sia adeguatamente
soddisfatto. Per limitare questi rischi,
sono state approfonditi le condizioni
piu interessanti di utilizzo di H. vi-
neae in coinoculo con S. cerevisiae. |
rapporti di inoculo fra il 67% e il 90%
di cellule vive di H. vineae rispetto al
totale con S. cerevisiae sembra essere
il giusto compromesso per il mante-
nimento delle peculiarita metaboli-
che, la corretta gestione del processo
fermentativo e la qualita percepita
dei vini risultanti. E stata inoltre os-
servata una correlazione lineare tra
il rapporto di inoculo di H. vineae e
S. cerevisiae con le concentrazioni di
2-feniletanolo, acetato di B-feniletile,
esanoato di etil e acetato di isoamile,
individuati per I'analisi quali marker
aromatici dell'attivita del lievito.

Per approcci in gestione sequenziale
dell'inoculo delle due specie, le cine-
tiche fermentative ottenute risultano
paragonabili a quelle dei controlli,
quando il ritardo nell'inoculo di S. ce-
revisiae non supera le 48 ore, senza
indurre fermentazioni lente o incom-
plete, e garantendo l'espressione aro-
matica caratteristica di H. vineae.

Lo studio é stato effettuato nell'am-
bito del Dottorato di ricerca dell'au-
trice Adelaide Gallo. | risultati sono
stati oggetto di diverse pubblicazio-
ni scientifiche, anche a livello inter-
nazionale (Gallo et al. 2023 J. Food
Compos. Anal. 123:105514; Gallo et
al. 2024 Fermentation 10 (4):191; Gal-
lo et al. 2023 44 OIV World Congress
2023:699-701).



Interazioni tra lieviti e acido fumarico I
per nuovi approcci all'acidificazione
di mosti e vini

Interactions between yeasts and fumaric acid for new
approaches to the acidification of musts and wines

Fumaric acid is an effective antibacterial agent that can be added to wine to
prevent malolactic fermentation, but what effect does it have on yeasts? In this
study, we evaluate the impact of the molecule on S. cerevisiae, the primary yeast
of interest in oenology. The results indicated that the addition of fumaric acid to
musts temporarily lowers the pH. This effect is beneficial for preventing microbi-
ological spoilage, without significantly altering the activity of the yeasts typically
used in alcoholic fermentation during winemaking.

L'acidita del vino, un equilibrio
delicato

L'acidita € fondamentale per il gusto
del vino e ne garantisce la longevi-
ta. Gli acidi tartarico, malico e citrico
si accumulano nel grappolo d'uva e
sono trasferiti al vino in quantita e
proporzioni diverse a seconda di una
moltitudine di variabili. Tra le piu

influenti il vitigno, le condizioni cli-
matiche e le pratiche agronomiche.
Anche le tecniche di vinificazione in-
fluenzano il profilo acido del vino e
un ruolo fondamentale & svolto dai
gruppi microbici. Ad oggi I'acidifica-
zione del mosto - o del vino - & svol-
ta mediante aggiunta di acido tarta-
rico, lattico, malico o citrico. Questa
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Figura 1

Andamento della produzione di CO,

e del pH del vino durante la fermentazione
di diversi mosti condotta con S. cerevisiae
ATCC 13007 in cinque mosti aggiunti

di acido fumarico (1 g/l) (dati medi + SD)

Figura 2

Andamento della produzione di CO,

e della velocita di fermentazione durante
[ test condotti con diversi LSA in presenza
di acido malico (1 g/) (dati medi + SD)
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limitazione & legata alla tradizionale
volonta di evitare l'introduzione di
componenti esogeni dalluva nel
vino, per preservarne il valore e l'au-
tenticita percepita dai consumatori.
Pertanto, la proposta di autorizzare
I'utilizzo dell'acido fumarico come
acidificante del vino rappresenta
una notevole innovazione. L'acido
fumarico (acido trans-2-butendioico,
C,H,0,), ha numerosi usi nel settore
alimentare: essendo un acido relati-
vamente forte & in grado di ridurre il
pH dei cibi, svolgendo un’azione aci-
dificante e conservante. L'uso dell'a-
cido fumarico in campo enologico
€ consentito per inibire la fermen-
tazione malolattica, con dosi racco-
mandate tra 300 e 600 mg/I. Gia dai
primi lavori sull'uso dell'acido fuma-
rico nei vini, svolti negli anni '70, fu
chiaro che la presenza di questo aci-
do nel vino dipendeva dall'assenza di
lieviti vitali, poiché S. cerevisiae pud
assorbirlo con eventuale accumulo
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CO, (g/)

0 48 96

== Test fumarico (andamento fermentazione)

Test fumarico (variazione pH)

di acido malico e/o acido succinico.
Dunque, un suo ampio uso come
acidificante merita approfondimenti
sulle interazioni con i lieviti enologici.
Partendo da queste considerazioni
presso il Dipartimento Trasforma-
zione Alimentare della Fondazione
Mach & stata condotta un’‘indagine
sullimpatto dell'aggiunta di acido
fumarico sulla vitalita e performance
fermentativa di S. cerevisiae.

Il piano sperimentale

Il piano sperimentale ha visto l'ag-
giunta di acido fumarico (1 g/l) a di-
versi mosti d'uva sottoponendoli poi
a fermentazione alcolica con ceppi
di S. cerevisiae, in comparazione ai
medesimi esperimenti condotti in
assenza dell'acido. Le fermentazioni
sono state condotte in bottiglie di
vetro da 1 litro dotate di tappo e val-
vola di non ritorno per consentire I'u-
scita della CO, senza contaminazione
esterna dei mosti. | ceppi di lievito

144 192 240 288

Tempo (h)

Media lieviti commerciali (andamento fermentazione)

== Media lieviti commerciali + fumarico (andamento fermentazione)
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Cellule Cellule
vive morte
Controllo 27+25 0603
Test ido fi i
est con acido fumarico 23126 04102

(1g/)

sono stati inoculati a una concen-
trazione nominale di 1x108 cell/ml, e
la fermentazione é stata eseguita a
25 °C con agitazione manuale quo-
tidiana. Durante i test 'andamento
della fermentazione alcolica é stato
monitorato mediante misura del calo
peso ed & stato anche misurato il pH
per verificare eventuali variazioni. Al
termine dei test sono stati determi-
nati i principali parametri enologici
dei vini mediante metodiche OIV o
tecniche strumentali equivalenti.

Come si sono comportati i ceppi di
S. cerevisiae in presenza di acido
fumarico?

Il primo esperimento ha avuto l'o-
biettivo di valutare I'impatto dell'ag-
giunta di acido fumarico sull'attivita
fermentativa e sulla vitalita di S. cere-
visiae, utilizzando un ceppo standard
di lievito e diversi mosti per saggiare
la variabilita dovuta a cambiamenti
della matrice di fermentazione. Non
sono state registrate differenze signi-
ficative nellandamento delle fermen-
tazioni (ANOVA a una via, p < 0,05)
nelle 336 ore di durata degli esperi-
menti (Figura 1). In entrambe le tesi
la velocita massima di fermentazio-
ne é stata raggiunta 143 ore dopo
I'inoculo del lievito, mentre & stato
osservato un abbassamento del pH
durante le prime 96 ore di fermen-
tazione (Figura 1) dopodiché e stato
osservato un aumento progressivo
del pH, raggiungendo un valore pa-
ragonabile a quello iniziale. Durante
le prime 53 ore di fermentazione, la
differenza tra il pH medio dei test
trattati con acido fumarico e il con-
trollo senza aggiunta é stata statisti-
camente significativa (ANOVA a una
via, p < 0,05). La Tabella 1 elenca le
concentrazioni di cellule di lievito
vive/morte misurate in tre diversi

72nh 336 h
Cellule Cellule Cellule Cellule
vive morte vive morte
x 107 cell/ml
32+1,1 04+0,2 20+1,1 1,5+13
37+13 04+0,3 03+0,2 41+1,8

punti della fermentazione alcolica.
L'analisi statistica dei dati non ha
rivelato differenze dovute alla pre-
senza di acido fumarico nei primi
due punti di osservazione, mentre si
osserva un incremento delle cellule
morte nelle tesi trattate al termine
della fermentazione alcolica.

La seconda serie di test ha considera-
to diversi ceppi commerciali di S. ce-
revisiae sotto forma di Lievito Secco
Attivo (LSA) per l'inoculo della fermen-
tazione alcolica in presenza di acido
fumarico per confermare i risultati
ottenuti con il ceppo standard (Figu-
ra 2). Le fermentazioni alcoliche sono
iniziate 24 ore dopo l'inoculo dei cep-
pi di LSA, con il raggiungimento della
V., incirca 142 ore e la conclusione
in circa 300 ore in entrambi gli espe-
rimenti. In linea con le osservazioni
precedenti, I'aggiunta di acido fumari-
co non ha causato cambiamenti signi-
ficativi nell'attivita del lievito (ANOVA
a una via, p <0,05). Anche in questo
caso non abbiamo riscontrato diffe-
renze statisticamente significative tra
i valori delle cellule vive o morte nel-
le due tesi. Interessante & stato poi
svolgere analisi chimiche di base sui
vini ottenuti. In tutti i casi I'incremen-
to di acido malico e succinico non &
stato statisticamente significativo,
rispetto al testimone. Questo & do-
vuto probabilmente sia alle modeste
dosi di acido fumarico impiegate, co-
munque in linea con i protocolli eno-
logici, sia alla capacita del lievito di
integrare questa molecola in diverse
vie metaboliche. Pertanto, si confer-
ma l'azione prevalentemente antimi-
crobica dell’acido fumarico, mentre
la capacita acidificante & transitoria,
utile per ottimizzare il controllo mi-
crobiologico all'inizio della vinificazio-
ne e senza significativi impatti sull'at-
tivita dei lieviti.

Tabella 1

Vitalita delle cellule di lievito durante

1 test di fermentazione in presenza di 1 g/l
di acido fumarico; dati rilevati mediante

citometria di flusso (dati medi + SD)
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N Influenza del processo di
dealcolazione del vino sul contenuto
di residui di fitofarmaci

MARIO MALACARNE
ALICE BARBERO
LORIS TONIDANDEL

Tabella 1

Analisi compositiva del vino bianco

e dei relativi campioni dealcolati, forniti
dallAzienda A

Negli ultimi anni, I'evoluzione delle
preferenze dei consumatori nelle
scelte alimentari ha favorito lo svi-
luppo di prodotti vitivinicoli innovati-
vi a basso o nullo contenuto alcolico,
pensati per nuovi contesti e stili di
consumo. In questo ambito, il Rego-
lamento (UE) 2021/2117 ha autorizza-
to la produzione di vino dealcolato o
parzialmente dealcolato tramite eva-
porazione sottovuoto, distillazione o
tecniche a membrana. Queste ultime
si distinguono per l'elevata selettivita
verso I'etanolo e le basse temperatu-
re operative, consentendo un rispar-
mio energetico e una buona conser-
vazione delle proprieta sensoriali del
vino (Mangindaana et al. 2018 Trends
Food Sci. Technol. 71:36-95).

Scopo di questo lavoro é stato quel-
lo di valutare se la dealcolazione
tramite membrane modifichi il pro-
filo dei residui di fitofarmaci nei vini
convenzionali (Malacarne et al. 2024
EPRW BoA PO-24). A tale fine, sono
stati analizzati due vini bianchi e i
rispettivi campioni dealcolati, forniti
da due aziende italiane che impiega-
no tecniche a membrana. In un caso,
la dealcolazione é stata effettuata a
due temperature: 20 °C e 25 °C. Tultti
i campioni (convenzionali e dealcola-
ti) sono stati caratterizzati attraverso
analisi compositive secondo i metodi
OIV (OIV-MA-INT-00-2024). | residui di
fitofarmaci sono stati analizzati con il
metodo multiresiduale QUEChERS
(EN 15662:2018 European standard),
con ricerca di circa 400 principi atti-
vi mediante LC-MS/MS e GC-MS/MS.

. Titolo alcolometrico Glucosio + fruttosio Acidita totale
Campione ) . q
volumico (% vol) (g/) (g/1 acido tartarico)
Vino bianco 11,55 1,00 5,74
Vino bianco dealcolato <0,05 <0,30 517
Vino bianco dealcolato + mosto
. . <0,05 25,30 518
(pre-pastorizzazione)
) . N
Vino bianco dealcolato + mosto <005 25.40 514

(post-pastorizzazione)

Il metodo € accreditato ISO 17025 e
validato secondo le linee guida SANTE
11312/2021 (SANTE/11312/2021 v2)
su matrici rappresentative di vino e
vino dealcolato.

Le analisi (Tabella 1 e 2) confermano
I'efficacia del processo di dealcolazio-
ne e mostrano una lieve ma signifi-
cativa riduzione di zuccheri, acidita
totale e volatile, ed estratto secco.
Queste diminuzioni risultano piu mar-
cate a 25 °Crispetto a 20 °C. La Figura
1 e la Figura 2 mostrano il contenuto
di principi attivi nei vini convenziona-
li delle aziende A e B e nei rispettivi
campioni dealcolati. E interessante
notare come il processo di dealcola-
zione abbia ridotto la concentrazione
di alcuni principi attivi fino al 20% (es.
metalaxyl nellAzienda A; boscalid,
dimetomorph, fluopicolide, isofe-
tamide nell'Azienda B a 20 °C) g, in
certi casi, oltre il 50% (es. phthalimi-
de nell’Azienda B). Temperature piu
alte (25 °C) amplificano questi effetti.
Tuttavia, la riduzione non & uniforme:
ad esempio, la phthalimide diminui-
sce solo del 3% nell'Azienda A, ma
del 55% nell'Azienda B. La diversa
selettivita dei materiali di membra-
na puo spiegare tale variabilita. Va
inoltre chiarito che l'apparente calo
di fitofarmaci dovuto all'aggiunta di
mosto (Figura 1) € in realta un effetto
di diluizione, dato che il contenuto di
residui nel mosto era trascurabile. Al-
cuni principi attivi, come il fluopyram,
non mostrano riduzioni significative,
probabilmente a causa della loro bas-
sa polarita. Infine, la pastorizzazione

Acidita volatile Estratto non riduttore

(g/l acido acetico) (g/)
0,24 24,40

<0,10 23,10
<0,10 22,40
<0,10 22,00



0,18

Vino bianco 10,92 <0,30 5,51 19,70
Vino bianco dealcolato (20 °C) 0,38 <0,30 4,90 <0,10 18,90
Vino bianco dealcolato (25 °C) 0,18 <0,30 3,83 <0,10 14,60

finale del vino dealcolato puo contri-
buire alla diminuzione dei residui piu
termolabili (es. metalaxyl).

In sintesi, le tecniche a membrana
possono ridurre significativamente
alcuni residui di agrofarmaci, mentre
altri rimangono pressoché invariati.
Dalla sperimentazione sembrano es-

sere i principi attivi piu polari che ri-
sentono maggiormente del processo,
pero tale ipotesi andrebbe rafforzata
attraverso sperimentazioni dedicate.
Temperature piu alte e trattamenti
termici successivi, come la pastoriz-
zazione, possono ulteriormente ac-
centuare queste riduzioni.

0,010 040
0,009
035
0,008
=
S 0007 030
£
0,006
025
0,005
0,004 020
Metalaxyl Phthalimide
“ Vino bianco  ® Vino bianco dealcolato
“ Vino bianco dealcolato + “ Vino bianco dealcolato +
mosto (pre-pastorizzazione) mosto (post-pastorizzazione)
0,008 012
0,007
010
0,006
0,08
0,005
)
0,004 0,06
S
0,003
004
0,002
002
0,001
0,000 0,00

Fluopyram Fluopicolide Boscalid

© Vino bianco

Dimethomorph

® Vino bianco dealcolato (20°C)

Polarita crescente

Isofetamid Metalaxyl Phthalmide

“ Vino bianco dealcolato (25°C)

Tabella 2

Analisi compositiva del vino bianco e dei
relativi campioni dealcolati a 20 °C e 25 °C,
forniti dall/Azienda B

s e ecsess s es s s s ess e s e s s ess e s e s s es

Figura 1
Contenuto dei principi attivi nel vino
bianco e nei relativi campioni dealcolati,

forniti dallAzienda A
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Figura 2

Contenuto dei principi attivi nel vino
bianco e nei relativi campioni dealcolati,
forniti dall/Azienda B
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Il vino in PET: opportunita, criticita

e nuove sfide

La crisi energetica che ha investito
I'Europa, innescata dalle difficolta di
approwvigionamento di gas naturale e
sabbie silicee - in passato fornite pre-
valentemente da aree oggi coinvolte
nel conflitto russo-ucraino - ha dato
nuovo impulso alla ricerca di materiali
alternativi al vetro per la produzione di
contenitori alimentari e per bevande.
Tra i settori maggiormente interessati
da questa evoluzione c'é sicuramente
quello enologico. Da anni, infatti, si
sperimenta l'utilizzo di soluzioni piu
economiche e leggere, soprattutto per
vini destinati a un consumo giovane e
rapido. Le opportunita offerte da ma-
teriali alternativi riguardano non solo
l'ideazione di nuovi formati e prodotti,
ma anche ambiti specifici come even-
ti, catering, trasporto aereo o mercati
in cui riciclabilita e leggerezza rappre-

sentano un vantaggio competitivo, o
un requisito normativo. La bottiglia in
PET (polietilene tereftalato), infatti, &
piu leggera anche del 70-80% rispet-
to alla tradizionale bottiglia in vetro e
comporta costi di trasporto nettamen-
te inferiori, a parita di volume.

In questo contesto, la bottiglia in pla-
stica, in particolare quella realizzata
in PET con barriere che ne limitano
la permeabilita all'ossigeno, si sta di-
mostrando una valida alternativa per
alcune categorie di vino. Gia ampia-
mente utilizzato per acqua minerale,
soft drink e succhi di frutta, il PET & un
materiale trasparente, colorabile, leg-
gero, resistente agli urti e adatto sia al
riempimento a freddo che a caldo. Per
l'uso enologico, esistono bottiglie in
PET specificamente progettate, spes-
so dotate di barriere supplementari



- come coating superficiali o strati di
EVOH o nylon - in grado di contenere
la permeabilita all'ossigeno, preser-
vando la stabilita dell'anidride solfo-
rosa e limitando la perdita di anidride
carbonica, con effetti positivi su fre-
schezza ed eventuale effervescenza.
Ben piu complessa, sia sotto il profilo
tecnologico che in relazione alla sen-
sibilita del consumatore tradizionale,
e invece l'applicazione di questi con-
tenitori per vini di pregio o da invec-
chiamento.

In termini generali, la letteratura scien-
tifica evidenzia come il PET monostra-
to sia adatto esclusivamente a shelf
life brevi (3-6 mesi), e quindi indicato
solo per vini giovani da consumo im-
mediato. Viceversa, il PET multistrato
o dotato di coating specifici (EVOH,
SiOx, carbon coating, ecc.) pud garan-
tire shelf life sensibilmente piu lunghe,
fino a 12-18 mesi, a seconda del tipo
di vino e delle condizioni di conserva-
zione (buio, temperatura controllata).
Indipendentemente dalla tipologia di
vino, € comunque essenziale valutare
con attenzione la natura dei materiali
in commercio e le modalita di confe-
zionamento della bottiglia, in rela-
zione sia alla possibile migrazione di
sostanze indesiderate sia alla perme-
abilita ai gas. Rispetto ad altre bevan-
de, infatti, la componente alcolica del
vino ne accresce la capacita solvente,
aumentando il rischio di rilascio di
composti come monomeri del mate-
riale plastico, acetaldeide o antimonio
(quest'ultimo usato come catalizzato-
re nella produzione del PET).
L'impiego di materiali non adeguata-
mente ingegnerizzati, unitamente a
condizioni sfavorevoli come alte tem-
perature, esposizione alla luce, lunghi
periodi di conservazione o elevata
gradazione alcolica, rappresenta sem-
pre un potenziale fattore di rischio.
Gli studi condotti presso il Laborato-
rio chimico della Fondazione Mach
mostrano come alcune tipologie di
vino, in particolare i rossi dotati di una
struttura compositiva pit complessa,
possano rispondere molto positiva-
mente alla conservazione in bottiglie
in PET muiltistrato. Il confronto con
I'equivalente conservato in vetro du-

rante un invecchiamento forzato non
ha evidenziato differenze significative
in termini di livelli di solforosa, colore,
profili polifenolici o valutazioni senso-
riali. Le eventuali cessioni di sostanze
dal contenitore, pur presenti, si sono
mantenute entro livelli estremamente
contenuti, spesso al limite della rileva-
bilita strumentale. Sono previste pros-
simamente indagini specifiche anche
sui vini bianchi, che, a causa della loro
struttura piu delicata e meno protet-
ta, richiederanno valutazioni piu ap-
profondite, in particolare per quanto
riguarda la conservazione degli aromi
che caratterizzano alcune varieta.

In conclusione, laddove il consuma-
tore o eventuali normative locali, per
rispondere a esigenze di sostenibilita
energetica, economica o ambientale,
richiedano limpiego di materiali alter-
nativi al vetro per il confezionamento
del vino in bottiglia, appare tecnica-
mente ragionevole l'adozione di polie-
tilene tereftalato multistrato con bar-
riere antiossigeno, almeno per i vini
rossi destinati a un consumo rapido.
Tuttavia, nelle valutazioni strategiche
delle aziende andranno necessaria-
mente considerati ulteriori aspetti
che potranno in futuro modificare, in
senso negativo, le scelte d'acquisto
del consumatore e l'opinione pubbli-
ca, in particolare in relazione ai temi
del rischio di assunzione di micropla-
stiche negli alimenti, dell'efficacia del
riciclo di questi materiali e della loro
possibile dispersione incontrollata
nellambiente.
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Figura 1

Alcuni esempi di tabella nutrizionale:

a) vino bianco secco; b) vino rosso secco;
¢) vino spumante brut; d) vino passito.

La voce “carboidrati” e data dalla somma
di zuccheri (glucosio e fruttosio)

e glicerina, espressi in g/100 ml

Nuove disposizioni per l'etichettatura
del vino: ingredienti e tabella

nutrizionale

La crescente attenzione da parte dei
consumatori per le informazioni sul
contenuto degli alimenti ha spinto il
Parlamento Europeo ad ampliare le
indicazioni obbligatorie anche per i
prodotti vitivinicoli. Il Regolamento
(UE) 2021/2117 ha infatti previsto
che, a partire dal 8 dicembre 2023, le
etichette dei vini debbano riportare
I'elenco degli ingredienti e la dichia-
razione nutrizionale.

Per una corretta compilazione della
lista ingredienti & fondamentale di-
stinguere tra additivi e coadiuvanti
tecnologici. Gli additivi diventano par-
te integrante dell'alimento e vanno
quindi sempre indicati in etichetta; i
coadiuvanti, invece, svolgono una fun-

zione tecnologica nella lavorazione o
trasformazione dell'alimento, ma non
sono costituenti del prodotto finale e
pertanto non devono comparire nell'e-
lenco. Gli ingredienti ammessi nei pro-
dotti vitivinicoli sono elencati nel Re-
golamento (UE) 2019/934, Allegato 1,
parte A, Tabella 2, contrassegnati con
il segno “x" nella colonna “Additivo”.
Per la tabella nutrizionale, il riferi-
mento normativo e il Regolamento
(UE) 1169/2011, valido per tutti gli
alimenti, che riporta le indicazioni
obbligatorie e i criteri per il calcolo e
I'espressione dei diversi valori.

La dichiarazione nutrizionale obbliga-
toria reca le indicazioni seguenti:

a) il valore energetico; e

a) Vino bianco secco

Valore energetico

b) Vino rosso secco

Valore energetico

Valore Valore
kcal/100 ml  kJ/100 ml kcal/100 ml  kJ/100 ml
Titolo alcolometrico volumico (% vol) 12,66 69,1 286,4 Titolo alcolometrico volumico (% vol) 13,65 74,5 308,8
Acidita totale (in acido tartarico) (g/1) 6,1 1.8 79 Acidita totale (in acido tartarico) (g/1) 52 1,6 6,8
Glicerina (g/l) 58 14 58 Glicerina (g/l) 89 2,1 89
Glucosio e Fruttosio (g/l) 2,9 1,2 4,9 Glucosio e Fruttosio (g/l) 13 0,5 2,2
TOTALE 73,5 305,0 TOTALE 78,7 326,6
Dichiarazione nutrizionale Dichiarazione nutrizionale
Valori nutrizionali medi per 100 ml Valori nutrizionali medi per 100 mi
energia 305 kJ / 74 keal oppure energia 327 kJ / 79 keal oppure
grassi 0g grassi 0g
di cui: energia 305 kJ / 74 keal dicui: energia 327 k) / 79 keal
acidi grassi saturi 0g carboidrati 09g acidi grassi saturi 0g carboidrati 10g
carboidrati 09g di cui: carboidrati 10g di cui:
di cui: zuccheri 03g di cui: zuccheri 01g
zuccheri 03g Contiene quantita trascurabili zuccheri 01g Contiene quantita trascurabili
proteine 0g digrassi, acidi grassisaturi, proteine 0g digrassi, acidi grassisaturi,
sale 0g proteine e sale sale 0g proteine e sale
¢) Vino spumante brut Valore Valore energetico | d) Vino passito Valore Valore energetico
kcal/100 ml  kJ/100 ml kcal/100 ml  kJ/100 ml
Titolo alcolometrico volumico (% vol) 12,37 67,5 279,8 Titolo alcolometrico volumico (% vol) 12,4 67,7 280,5
Acidita totale (in acido tartarico) (g/) 6,5 2,0 85 Acidita totale (in acido tartarico) (g/l) 6,6 2,0 8,6
Glicerina (g/1) 8,6 21 8,6 Glicerina (g/l) 14,8 36 14,8
Glucosio e Fruttosio d. inversione (g/l) 6,7 2,7 11,4 Glucosio e Fruttosio (g/l) 167 66,8 283,9
TOTALE 74,2 308,2 TOTALE 140,0 587.,8
Dichiarazione nutrizionale Dichiarazione nutrizionale
Valori nutrizionali medi per 100 ml Valori nutrizionali medi per 100 mi
energia 308 kJ / 74 keal oppure energia 588 kJ / 140 kcal oppure
grassi 0g grassi 0g
dicui: energia 308 kJ / 74 kcal dicui: energia 588 kj / 140 kcal
acidi grassisaturi 0g carboidrati 158 acidi grassi saturi 0g carboidrati 18g
carboidrati 158 di cui: carboidrati 18g di cui:
dicui: zuccheri 07g di cui: zuccheri 17g
zuccheri 07g Contiene quantita trascurabili zuccheri 17g Contiene quantita trascurabili
proteine Og digrassi, acidi grassisaturi, proteine Og digrassi, acidi grassisaturi,
sale og proteine e sale sale og proteine e sale




Carboidrati (ad esclusione dei polioli)
Polioli

Proteine

Grassi

Salatrim

Alcol (etanolo)

Acidi organici

Fibre

Eritritolo

b) la quantita di grassi, acidi grassi sa-
turi, carboidrati, zuccheri, proteine
e sale.

Va sottolineato che i valori nutrizio-
nali dichiarati non devono essere
determinati per ciascun lotto di pro-
duzione, ma rappresentano valori
medi calcolati, a seconda dei casi,
sulla base:

a) dell'analisi dell’alimento effettuata
dal fabbricante;

b) del calcolo effettuato a partire dai
valori medi noti o effettivi relativi
agli ingredienti utilizzati; oppure

c) del calcolo effettuato a partire da
dati generalmente stabiliti e accettati.

| coefficienti di conversione per il cal-

colo dell'energia sono riportati nell'Al-
legato XIV dello stesso Regolamento

(Tabella 1).

Nel caso del vino, la Risoluzione OlI-

V-ECO 676-2024 precisa che “i vini

non contengono grassi e sale in quanti-

ta misurabili e possono contenere solo
tracce di proteine. Percio, nella dichia-
razione nutrizionale la quantita di que-
sti nutrienti puo essere indicata utiliz-
zando il valore “0”, o sostituendola con
una dicitura del tipo ‘Contiene quantita
trascurabili di...” apposta in prossimitd

17 kJ/g o 4 kcal/g
10 kJ/g 0 2,4 kcal/g
17 kJ/g o 4 kcal/g
37 kJ/g 0 9 kcal/g
25 kJ/g 0 6 kcal/g
29 kJ/g 0 7 kcal/g
13 kJ/g o 3 kcal/g
8 kJ/g 0 2 kcal/g

0 kJ/g o 0 kcal/g

della dichiarazione nutrizionale".
Alla luce di quanto esposto, e tenendo
conto delle sostanze presenti nel vino
in concentrazioni significative, per pre-
disporre la tabella nutrizionale & suf-
ficiente determinare analiticamente,
per ciascuna etichetta prodotta, i va-
lori medi dei seguenti parametri:

* titolo alcolometrico volumico;

+ acidita totale;

* zuccheri (glucosio e fruttosio, o glu-
cosio e fruttosio dopo inversione
negli spumanti);

« glicerina (carboidrato diverso dagli
zuccheri).

Una volta espressi in grammi per 100

ml (g/100 ml), questi dati consentono

di calcolare il valore energetico e di

completare la dichiarazione nutrizio-

nale secondo quanto previsto dalla
normativa citata, come mostrato per
alcune tipologie di vino negli esempi

di Figura 1.

Presso il Laboratorio di Chimica Vitie-

nologica e Agroalimentare del Centro

Trasferimento Tecnologico € possibile

richiedere il supporto analitico neces-

sario per la redazione della dichiara-
zione nutrizionale per tutte le tipolo-
gie divino.

Tabella 1

Coefficienti di conversione per il calcolo
dellenergia degli alimenti (Regolamento
(UE) 1169/2011, Allegato XIV)
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N Succo d'arancia e di limone:

gli 1sotopi del carbonio nella
determinazione della loro autenticita

Secondo il Report ISMEA 2024 (www.
ismeamercati.it), gli agrumi costitu-
iscono il 6% del valore della spesa
delle famiglie italiane per quanto
riguarda la componente ortofrutti-
cola. Nella medesima componente
devono anche essere inclusi i succhi
e le conserve che derivano dalla la-
vorazione di queste materie prime
e che rappresentano complessiva-
mente I'8% della componente orto-
frutticola della spesa. E pertanto di
facile intuizione che arance e limoni
siano prodotti apprezzati e ricercati
dal consumatore.

Le proprieta e la pregiatezza degli
agrumi italiani hanno portato alla
definizione di prodotti DOP e IGP per
entrambe le categorie, tra cui vengo-
no annoverati I'Arancia Rossa e il Li-

mone di Sicilia IGP, 'Arancia di Ribera
DOP e I'Arancia del Gargano IGP, ma
anche il Limone Costa d’Amalfi DOP e
il Limone dell'Etna DOP. Il consumato-
re € generalmente disposto a pagare
un extra non solo per prodotti lega-
ti ad una particolare certificazione
di qualita, ma anche per eccellenze
naturali, organiche e senza additivi
(Simdo et al. 2022 SPC 34:505-517).

Tra gli additivi che possono essere
utilizzati per migliorare le proprieta o
allungare i tempi di conservazione dei
succhi di frutta troviamo l'acido citri-
co, la cui aggiunta é consentita senza
restrizioni relative alla sua quantita
od origine (Reg. EU 1129/2011). Aran-
ce e limoni contengono gia natural-
mente questo particolare composto,
che puo pero essere aggiunto ai suc-


http://www.ismeamercati.it
http://www.ismeamercati.it

chi come conservante e correttore
di acidita (E330). L'acido citrico che
viene utilizzato come additivo viene
principalmente prodotto per via bio-
sintetica dalla fermentazione di ma-
terie prime a basso costo (come lo
zucchero di canna) da parte del fungo
Aspergillus niger (www.thebusinessre-
searchcompany.com).

Sulla base di queste affermazioni, €
lecito chiedersi se un succo conte-
nente questo tipo di additivo possa
essere pubblicizzato come “100%
naturale”. In ogni caso, il consuma-
tore dovrebbe essere informato
sull'origine degli ingredienti presenti
nei prodotti che acquista quotidia-
namente, per poter compiere scelte
quanto piu consapevoli possibile.
Ne consegue che sia indispensabile
innanzitutto una legislazione chiara
su quali prodotti possano essere

-21.0
-22,0
-230
-240
-250

-26,0

813C (%,, vs V-PDB)

-270

-28,0

-30.0

= Arancia

considerati davvero “100% naturali”,
e di conseguenza una tecnica che
permetta di individuare I'aggiunta di
acido citrico di biosintesi nei prodotti
commerciali.

L'analisi isotopica & stata utilizzata,
nel corso degli ultimi decenni, come
metodo per la rivelazione di aggiunte
di ingredienti esogeni in molte matri-
ci alimentari. Si e rivelata particolar-
mente utile per determinare l'aggiun-
ta di zuccheri esogeni in matrici come
vino, mosto, aceto e succo (Roncone
et al. 2025 Beverages 11(3):89) e per ri-
velare I'aggiunta di composti derivanti
da biosintesi in integratori alimentari
come riso rosso fermentato (Perini et
al. 2017 Talanta 174:228-233) e teani-
na (Perini et al. 2021 J. Food Drug Anal.
29(2):311-318). Allo stesso modo,
I'analisi isotopica & in grado di deter-
minare se l'acido citrico aggiunto ai

H)_‘

%
5

Limone

Figura 1
Acido citrico nei campioni autentici

di succo di arancia e limone

.....................................
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succhi di frutta sia di origine vegetale
0 se sia stato prodotto tramite Asper-
gillus niger.

In uno studio condotto nel 2024 pres-
so i laboratori di analisi isotopica del-
la Fondazione Mach, sono stati presi
in considerazione 62 campioni di au-
tentico succo italiano, divisi tra succo
d'arancia (N = 34) e succo di limone (N
= 28), al fine di determinare dei range
di valori isotopici rappresentativi dei
due tipi di prodotti. | campioni sono
stati raccolti in diverse annate nelle
regioni italiane piu rinomate per la
produzione di agrumi, quali Sicilia,
Puglia, Campania e Calabria. Il rap-
porto isotopico del carbonio (§'*C%o,
Figura 1) dell'acido citrico presente
naturalmente nei campioni e stato
misurato tramite cromatografia li-
quida accoppiata alla spettrometria
di massa isotopica (LC-co-IRMS). Una

volta stabiliti i limiti per i prodotti au-
tentici, sono stati analizzati 23 cam-
pioni di succo disponibili sul mercato,
in modo da valutare se I'acido citrico
contenuto in essi fosse di origine na-
turale o fungina.

Lo studio ha rivelato che nel 38% dei
campioni di succo di limone e nell’
80% dei campioni di succo d'arancia
sono stati riscontrati valori fuori dai
range stabiliti per questo particolare
tipo di prodotti. E da sottolineare che,
considerato il numero esiguo di cam-
pioni commerciali considerati, questi
non possono essere considerati rap-
presentativi del mercato. Il risultato
dello studio costituisce tuttavia un
punto di partenza per uno studio piu
approfondito del tema e fornisce un
metodo analitico per la rivelazione di
acido citrico di biosintesi nei succhi di
arancia e limone.



Additivi, cottura e digestione: come
nascono le nitrosammine nella carne

Nitrosamine formation in different meat treatments:
the role of additives, cooking and digestion

This study investigated the formation of 15 nitrosamines in different meat prod-
ucts subjected to various treatments (raw, cooked, and gastric digestion). Veal,
pork treated with ascorbate, pork treated with nitrites, and pork treated with both
ascorbate and nitrites were analyzed using LC-HRMS with dual ionization modes.
Results highlighted the complex and multifactorial nature of nitrosamine genera-
tion, strongly influenced by additive types, cooking, and gastric digestion. Ascor-
bate exhibited a dose-dependent dual role, acting either as an antioxidant or a
pro-oxidant. Spinach, chosen as a dietary model rich in nitrates, added further
reactive complexity. However, it did not enhance the synergistic effects observed
with pure nitrites and instead reduced the total content to below 17 ug/kg. Overall,
the findings emphasize the need to critically reassess nitrite use and to carefully
evaluate alternative preservation strategies.

Le nitrosammine (NAs) costituiscono  tenziale cancerogeno. Nei prodotti a
un gruppo di composti di grande ri- base di carne la loro presenza rappre-
levanza tossicologica, oggetto di at- senta un problema complesso, che
tenzione da parte di enti regolatori intreccia aspetti tecnologici, nutrizio-
e comunita scientifica per il loro po- nali e di sicurezza alimentare (IARC

.....................................
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Figura 1
Box plot dei contenuti totali di
nitrosammine rilevate nelle carni trattate

con diversi conservanti

Figura 2
Box plot del contenuti totali
di nitrosammine rilevate nelle carni

diversamente preparate
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Monographs 2018 Vol. 114). | nitriti e
i nitrati vengono infatti impiegati da
decenni come additivi conservanti,
per garantire stabilita microbiologica
contro microrganismi patogeni, pre-
servare le caratteristiche organoletti-
che e conferire il tipico colore rosato
delle carni trasformate. Tuttavia, la
stessa presenza di queste moleco-
le precursori, in combinazione con
ammine secondarie naturalmente
presenti nei tessuti animali, puo por-
tare alla formazione di nitrosammine
soprattutto in condizioni favorevoli
come alte temperature o pH acido.
Da cio deriva l'attualita scientifica e
tecnologica di studi che esplorino in
modo sistematico I'entita del feno-
meno, i fattori che lo influenzano e i
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possibili approcci di mitigazione.

In questo lavoro sono state conside-
rate quattro tipologie di carne scelte
per la loro rappresentativita nei con-
fronti del consumatore: vitello (spez-
zatino), maiale trattato con ascorba-
to (15 mg/kg, lucanica fresca), maiale
trattato con nitriti e nitrati (15+15 mg/
kg, salsiccia), e maiale trattato con
una combinazione di ascorbato e ni-
triti (15+300 mg/kg, salsiccia). Queste
categorie riflettono scenari reali di
mercato e permettono di confrontare
situazioni con e senza additivi, inclusa
la valutazione di interazioni fra com-
posti con funzione potenzialmente
opposta (inibente per 'ascorbato, ni-
trosante per i nitriti). Per ciascuna ti-
pologia sono stati previsti quattro sta-

+ +
¥
+
& * +
Carne Carne cotta Carne cotta
cotta e digerita e digerita
con spinaci
NDBA NPIP NDMA
NPIP NPYR NDPA



ti di lavorazione: carne cruda, carne
cotta, carne cruda sottoposta a dige-
stione gastrica simulata e carne cotta
seguita da digestione gastrica. Tale
disegno sperimentale ha permesso
di mettere a confronto direttamente
le condizioni che il consumatore puo
realisticamente incontrare.

Le analisi sono state eseguite me-
diante cromatografia liquida accop-
piata a spettrometria di massa ad alta
risoluzione (LC-HRMS), impiegando
sia la ionizzazione elettrospray riscal-
data (HESI) sia la ionizzazione chimica
a pressione atmosferica (APCI). Que-
sta doppia strategia ha consentito
di ampliare la copertura analitica,
tenuto conto della variabilita chimi-
co-fisica delle diverse NAs. In totale
sono state incluse 15 nitrosammine,
rappresentative sia delle pit note pe-
ricolose a livello tossicologico (come
NDMA e NDEA, Gruppo 2A IARC (IARC
Monograph 2007 Volume 89) sia di
altre meno studiate, ma comunque
rilevanti per la comprensione globale
del fenomeno comprendendo sia NA
volatili che non volatili.

| risultati ottenuti hanno messo in
evidenza una notevole complessita.
Nel vitello le concentrazioni di NAs
sono risultate minime, in alcuni casi
sotto il limite di quantificazione e co-
munque mai sopra i 3 pg/kg (Figura
1). Solo dopo cottura o digestione si
sono rilevate tracce di alcuni compo-
sti, a conferma che I'assenza di nitriti
riduce drasticamente la possibilita
di formazione. Nella lucanica fresca
I'aggiunta di ascorbato senza nitriti ha
confermato un ruolo prevalentemen-
te protettivo: le NAs sono risultate
poco presenti, sebbene la digestione
gastrica abbia rivelato la comparsa
di alcuni segnali non osservabili nel-
lo stato crudo, probabilmente legati
all'azione catalitica di metalli di transi-
zione che in ambiente acido possono
trasformare I'ascorbato da antiossi-
dante a pro-ossidante.

Nella salsiccia trattata con nitriti le
differenze sono state invece nette.
In condizioni crude le concentrazioni
erano gia rilevabili, ma la cottura non
ha determinato incrementi sostanzia-
li. E stato durante la digestione gastri-

ca che si & osservato il maggiore au-
mento, con un profilo piu ricco di NAs
e concentrazioni superiori (13 pg/kg
totali). Questo conferma che il pH ga-
strico e la disponibilita di nitriti liberi
sono i fattori principali di rischio.
Quando ascorbato e nitriti sono stati
combinati, i risultati hanno mostrato
una dinamica bifasica: in alcuni casi
I'ascorbato ha effettivamente ridotto
la formazione, ma in presenza di livelli
elevati di nitriti il suo ruolo si é ribalta-
to, con incremento di specifiche NAs,
fino a 70 pg/kg, coerente con una fun-
zione pro-ossidante dose-dipendente.
Un ulteriore elemento innovativo
dello studio & stato l'utilizzo degli spi-
naci come modello vegetale ad alto
contenuto di nitrati. | risultati hanno
evidenziato che I'aggiunta di spinaci
non determina effetti sinergici su-
periori rispetto allimpiego diretto di
nitriti, ma introduce una maggiore
complessita reattiva, con la comparsa
di nitrosammine specifiche durante la
digestione. Nel complesso, tuttavia, i
livelli rimangono sempre inferiori a
17 pg/kg totali. Questo suggerisce che
la dieta, attraverso alimenti ricchi di
nitrati, possa modulare la formazione
di NAs in maniera non lineare, mante-
nendo comunque valori molto conte-
nuti grazie al probabile contributo di
polifenoli e/o altri antiossidanti.

Dal punto di vista tecnologico, i risulta-
ti sottolineano la necessita di bilancia-
re attentamente i benefici dellimpiego
di nitriti come additivi, indiscutibilmen-
te utili per la sicurezza microbiologica,
con i rischi derivanti dal loro ruolo di
precursori delle NAs. Allo stesso tem-
po, mostrano che soluzioni alternative
come l'impiego di ascorbato o di fonti
naturali di nitrati non sono intrinse-
camente prive di rischi, ma devono
essere considerate nel contesto del-
le condizioni chimico-fisiche che ne
modulano l'effetto. Lo studio fornisce
quindi un contributo significativo alla
comprensione delle dinamiche di for-
mazione delle nitrosammine (Nardin
et al. 2025 Molecules 30:4107), offrendo
basi sperimentali utili per orientare fu-
ture strategie di mitigazione e per sup-
portare una valutazione regolatoria
piu consapevole.
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L'analisi isotopica per la tracciabilita

della carne

Isotopic analysis for meat traceability

The need to guarantee the geographical origin of food samples has become
Imperative in recent years due to the increasing amount of food fraud. Stable
Isotope ratio analysis permits the characterization and origin verification of animal
products by distinguishing between samples from different geographical origins
and production systems. The stable isotope analysis combines the isotope ratio
mass spectrometry (IRMS) with a thermal conversion elemental analyzer (TC/EA)
for measuring 6°H and 60, or with an elemental analyzer (EA) for determining
OBC, 6N, and &*S. The results indicate that this technique has the potential to
identify clusters of samples due to specific environmental conditions in the areas

where the animals were reared.

Da decenni lo studio degli isotopi
stabili ha contribuito notevolmente
all'incremento della fiducia del consu-
matore nella sicurezza e nella qualita
dei prodotti di origine animale. Grazie
alle preziose informazioni che I'analisi
isotopica puo fornire, essa ha avuto
un ruolo fondamentale nellidentifica-
zione di fonti di contaminazione, falle
nel sistema di qualita e dichiarazioni
volontariamente o accidentalmente
errate associate ai prodotti anima-
li (Kendall et al. 2019 TIFS 94:79-90).
Nel corso degli ultimi decenni, questa
tecnica é stata applicata con succes-
so nella tracciabilita della carne suina,
bovina, ovina e avicola (Camin et al.
2016 Compr. Rev. Food Sci. Food Saf.
5:868-877).

Gli isotopi che vengono presi in consi-
derazione quando si parla di tracciabi-
lita della carne sono solitamente quelli
di carbonio (8'3C), azoto (6'°N) e zolfo
(6**S), nel caso in cui si vogliano avere
informazioni relative alla dieta dell'a-
nimale, mentre gli isotopi di ossigeno
(6'0) e deuterio (6*H) entrano in gioco
nel caso in cui si voglia approfondire
l'origine geografica della carne. En-
trambe le informazioni, tanto la dieta
a cui sono stati sottoposti gli animali,
quanto la loro origine geografica, sono
spesso associate a certificazioni come
la DOP (Denominazione di Origine
Protetta) e la IGP (Indicazione Geogra-
fica Protetta) (Flinzberger et al. 2024 J.
Land Use Sci. 19(1):59-77).

Uno studio pubblicato nel 2023 all'in-

terno del progetto TRACE (Bontem-

po et al. 2023 Molecules 28(6):2856),

condotto presso la Fondazione Mach

in collaborazione con altri laboratori
europei, ha permesso di analizzare

i valori isotopici di 227 campioni di

carne bovina campionati in 13 siti di-

slocati in 8 stati (Irlanda, Regno Unito,

Francia, Spagna, Germania, Austria,

Italia e Grecia). | campioni sono stati

divisi in tre gruppi corrispondenti ad

aree caratterizzate da parametri geo-
grafici simili e sistemi di allevamento
confrontabili, al fine di caratterizzare
al meglio i campioni. | gruppi di cam-
pioni sono cosi descritti e rappresen-

tati in Figura 1:

+ Gruppo A: animali provenienti da
zone costiere a basse latitudini,
alimentati con una dieta basata
principalmente su piante a ciclo
fotosintetico C4 (come ad esempio
il mais);

+ Gruppo B: animali provenienti da
zone costiere situate a piu alte
latitudini rispetto al gruppo A, ali-
mentati con una dieta basata prin-
cipalmente su piante a ciclo fotosin-
tetico C3 (come ad esempio il fieno
0, in generale, le specie di piante
comunemente presenti nei pascoli
europei);

* Gruppo C: animali provenienti da
zone dell’'entroterra alimentati con
una dieta mista.

In questo studio, gli isotopi di car-

bonio e idrogeno hanno contribuito

in modo significativo a distinguere i



PC1 (44,80%)

A

gruppi di campioni. Le differenze ri-
scontrate sono il risultato della com-
binazione tra il regime alimentare a
cui gli animali sono stati sottoposti e
le condizioni climatiche caratteristi-
che delle zone in cui essi sono stati
allevati. L'analisi isotopica, in questo
contesto, si &€ confermata capace di
distinguere tra campioni provenienti
da regioni costiere e dell'entroterra,
da aree caratterizzate da diverse la-
titudini o sottoposte a diversi tipi di
allevamento, fornendo importanti
informazioni per la caratterizzazione
della carne bovina.

Un'ulteriore collaborazione del 2023
(Smeti et al. 2023 Molecules 28(4):1847)
ha fornito la possibilita di valutare I'ef-
ficacia degli isotopi stabili nella trac-
ciabilita della carne ovina proveniente
dalla Tunisia. Lo scopo dello studio
stato quello di distinguere tra il rino-
mato agnello Djebel (D, Figura 2) e la
carne ovina prodotta in due diversi siti
tunisini, Bou-Rebiaa (BR, Figura 2) e
Ouesslatia (O, Figura 2). La differenza
tra i prodotti non consiste solo nelle
diverse caratteristiche geografiche dei
siti dove gli animali sono stati alleva-
ti, ma anche nella dieta a cui gli stessi
sono stati sottoposti. Infatti, 'agnello
Djebel viene fatto pascolare nelle fo-
reste della Tunisia, dove abbondano
varieta di alberi e disponibilita di pian-
te e frutti, come le ghiande. Questa
particolare dieta si traduce in una car-
ne di alta qualita e dal sapore unico,
che viene apprezzata e ricercata dal
consumatore. Lo studio ha permesso

PC2 (32,72%)
B e(C

di discriminare i tre diversi gruppi sia
sulla base della loro origine geografica
(grazie agli isotopi di ossigeno e deute-
rio), sia della loro specifica dieta (sulla
base degli isotopi di carbonio e azoto).
In questo modo, il pregiato prodotto
Djebel pud essere protetto da even-
tuali frodi, tutelando tanto i produttori
quanto i consumatori.

Oltre ai prodotti di origine ovina e
bovina, anche la carne suina é stata
presa in considerazione in una colla-
borazione del 2024 con I'Universita
degli Studi di Messina (Litrenta et
al. 2025 J. Food Compos. Anal. 137).
In questo studio € stata riconosciu-
ta la necessita di trovare un metodo
analitico che garantisse la tutela del
“Nero dei Nebrodi”, rinomata carne
della Sicilia. Nello specifico, lo scopo
e stato quello di individuare specifi-
che caratteristiche di questo prodot-
to che contribuissero alla sua traccia-
bilita per proteggere il consumatore
da frodi e per tenere a freno dispu-
te commerciali. | campioni allevati
all'interno del Parco Nazionale dei
Nebrodi sono stati pertanto messi a
confronto con i campioni siciliani al-
levati al di fuori della suddetta zona
e, in particolare, nella Valle del Mela
Areale. In questo studio, i rapporti
isotopici di carbonio, azoto, ossige-
no e idrogeno sono stati efficaci nel-
la discriminazione dei due gruppi in
oggetto, permettendo di individuare
quali campioni provenissero dalla
zona dei Nebrodi e quali invece ne
fossero esclusi.

Figura 1
Analisi delle Componenti Principali (PCA)

della composizione isotopica dei campiont
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Secondo il report dell'lstituto dei Ser-
vizi per il Mercato Agricolo Alimen-
tare (ISMEA) riferito alllanno 2023, il
settore della produzione animale in
Italia genera introiti per oltre 30 mi-
liardi di euro. La grande importanza
economica di questo settore richiede

BR Lo]

lo sviluppo di nuove tecniche per la
tutela di produttori e consumatori. In
guesto contesto, I'analisi isotopica si
rivela ancora una volta uno strumen-
to efficace per lo studio della traccia-
bilita e rintracciabilita dei prodotti di
origine animale.




La razza Rendena: patrimonio
genetico e adattamento all'ambiente

La vacca Rendena & conosciuta per la
sua longevita, fertilita, resistenza alle
malattie e adattabilita alle situazioni
di alpeggio piu estreme. Classificata
come razza “vulnerabile all'estinzio-
ne”, nel 2024 conta 6.086 capi iscritti
al libro genealogico, di questi 4.092
sono femmine con pitu di 24 mesi
(fonte dati AIA 2024).

Il progetto RENDENAGEN (collabora-
zione fra Universita Cattolica di Pia-
cenza, di Padova e di Pavia e la FEM),
nato per approfondire le caratteristi-
che genetiche della razza Rendena ha
dato alcuni importanti risultati, frutto
di una recente pubblicazione (Somen-
zi et al. 2024 GSE 56:32).

L'analisi delle sequenze di DNA eviden-
zia le particolarita genetiche della Ren-
dena rispetto ad altre razze e riflette
la selezione praticata dagli allevatori
nel corso dei secoli. Selezione mirata
si alla produzione di latte e carne, ma
anche all'adattamento allambiente
alpino e alla resistenza alle malattie.
Preservare queste caratteristiche ge-
nomiche e essenziale non solo per
mantenere la diversita genetica e la
capacita di adattamento ai cambia-
menti climatici, ma anche per garan-
tire la resilienza e la sostenibilita del
sistema zootecnico alpino e delle co-
munita che su di esso insistono nell'a-
rea della Val Rendena.

Lo starter Fermalga, un aiuto
per potenziare la difesa naturale
del formaggio “Trentino di Malga“

Il formaggio nostrano, prodotto in tut-
te le malghe trentine, € una “perla di
tradizione” viva e molto ricercata dal
consumatore. Per migliorarne la sicu-
rezza microbiologica senza compro-
mettere la tipicita, & stato sviluppato
lo starter Fermalga (FMG), costituito
da ceppi autoctoni selezionati. Que-
sto studio confronta formaggi pro-
dotti con FMG (F-FMG) e senza starter
(CTRL), usando lo stesso latte di malga
e monitorando l'evoluzione microbica
durante 3 mesi di stagionatura.

Le produzioni con lo starter Fermalga

(FMG) hanno mostrato un’acidificazio-
ne piu rapida e controllata, miglioran-
do lo spurgo del siero e la sicurezza
microbiologica. FMG favorisce una
maggiore presenza e persistenza di
batteri lattici utili e limita lo sviluppo
di specie indesiderate come coliformi
ed enterococchi, migliorando qualita
e stabilita del formaggio rispetto ai
campioni senza starter. | risultati in-
dicano quindi che l'uso di FMG favori-
sce una selezione microbica positiva,
mantenendo l'identita del prodotto e
migliorandone la sicurezza.

ERIKA PARTEL
MATTEO KOMJANC*
HEIDI C. HAUFFE*

* Centro Ricerca e Innovazione,

Fondazione Edmund Mach
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N Quanto la gestione in stalla puo
limitare la presenza di Escherichia

INGRID RONER
MASSIMILIANO MAZZUCCHI
ERIKA PARTEL

NICOLA SANDRI

GABRIELE [USSIG

coli STEC nel latte?

How much can barn management limit the presence
of Escherichia coli STEC in milk?

To preserve Trentino's traditional raw milk productions, an investigation was con-
ducted to assess the presence of Shiga-toxin-producing E. coli (STEC) on dairy
farms. Conducted by FEM and Con.Ca. ST, the project involved 15 farms and 2
dairies over a span of 12 months. It assessed hygiene practices, milk quality, and
the presence of STEC in feces, milking filters, and curds. While STEC was rarely
found in feces, the filters showed high contamination rates. Milk quality, in terms
of total coliform count, improved over the course of the project. Although there
was no direct link to farm practices, improved hygiene and milking routines led to
better milk quality and reduced STEC in raw milk curds. The study highlights the
importance of effective management in maintaining dairy safety.

Gli Escherichia coli sono batteri ap-
partenenti alla famiglia delle Entero-
bacteriaceae, il cui habitat naturale &
rappresentato dall'apparato intestina-
le. Sebbene la maggior parte degli E.
coli siano innocui, alcuni ceppi come

gli E. coli produttori di Shiga-Tossina
(STEC), sono agenti zoonosici in gra-
do di produrre tossine pericolose per
la salute umana (Farrokh et al. 2013
Int. J. Food Microbiol. 162(2):190-212).
La diffusione del patogeno sembra



essere in aumento anche tra le pro-
duzioni a latte crudo che in Trentino,
cosi come in altre zone montane,
rappresentano un elemento identi-
tario importantissimo nel contesto
lattiero-caseario. Per cercare di tute-

lare queste produzioni, in provincia di

Trento diversi enti stanno collaboran-

do per mettere a punto un sistema

di controllo “multi-ostacolo”, come

suggerito da FAO e OMS, da applicare

lungo tutta la filiera.

Nel 2023, la Fondazione Edmund

Mach e il Consorzio dei Caseifici So-

ciali Trentini (Con.Ca.S.T.) hanno av-

viato un progetto annuale in 15 azien-
de e 2 caseifici. Gli obiettivi principali
erano di investigare:

+ la diffusione del patogeno nelle
stalle trentine;

+ I'eventuale correlazione tra la sua
presenza e i parametri gestionali e
diigiene;

+ valutare l'efficacia delle azioni cor-
rettive messe in atto in caso di non
conformita.

Nel corso del progetto sono stati

campionati e analizzati mensilmente

feci (prelevate con calzari) e filtri di

mungitura con il fine di determinare

la presenza/assenza del patogeno. In
concomitanza e stato prelevato anche

il latte di massa su cui si & valutata la

conta batterica totale (CBT), la conta

dei coliformi totali (CCT) e degli E. coli
glucuronidasi positivi (CEC). Inoltre,
in ogni azienda sono state condotte
indagini e raccolte informazioni sugli
aspetti strutturali e gestionali della
mandria, dei locali e della routine di
mungitura. Infine, sono stati elaborati i
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dati riguardanti la presenza degli STEC
nelle cagliate a latte crudo prodotte
nei caseifici Trentingrana Con.Ca.S.T.

Cosa é stato osservato

a livello aziendale

Ambienti non sovraffollati e una
corretta pulizia di corsie, cuccette e
abbeveratoi sono elementi in grado
di ridurre la presenza del patogeno
e la possibile contaminazione delle
produzioni (Adam et al. 2010, Int. J.
Food Microbiol. 141:43-52). Nel cor-
so dellindagine & stato osservato
un progressivo miglioramento del
grado d'igiene degli ambienti e un di-
mezzamento delle aziende che pre-
sentavano sovraffollamento. Inoltre,
dalle valutazioni dell’'Hygiene score
condotte sulle mandrie &€ emerso che
nelle aziende gli animali presentava-
no mediamente dei buoni valori di
pulizia. Gli arti sono apparsi la parte
anatomica piu sporca e anche quella
piu soggetta a variazioni nel corso del
tempo. La mammella, al contrario, &
risultata la parte anatomica con pun-
teggi medi che tendono a migliorare
nel corso del tempo.

Per quanto riguarda la routine di
mungitura durante il progetto sono
stati valutati: rispetto dell'ordine e
completezza delle fasi, corretto utiliz-
zo dei prodotti e adeguata pulizia dei
capezzoli. Nella Figura 1 & possibile
apprezzare il netto miglioramento os-
servato nelle aziende tra il controllo
iniziale e il ricontrollo a seguito della
messa in pratica delle azioni corret-
tive da parte degli allevatori. Anche
Iilndagine condotta sul sistema di la-
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Figura 1
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Figura 2

Percentuali di non conformita rilevate

in occasione dei controlli di maggio

e novembre 2023, suddivise per parametro
investigato
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Figura 3
Percentuali di positivita a E. coli STEC
su filtrt dil mungitura e feci
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vaggio degli impianti di mungitura ha
mostrato progressi, con la risoluzione
della maggior parte delle non confor-
mita rilevate (Figura 2).

Osservando poi i risultati emersi dal-
le analisi condotte sul latte di massa
si puo affermare che: i valori di CBT
sono sempre risultati conformi ai li-
miti di legge, la CEC & risultata sem-
pre molto buona mentre un netto
miglioramento & stato osservato tra
il primo e il secondo semestre di pro-
getto in termini di CCT. Nei primi sei
mesi, diversi campioni superavano le
200 UFC/mI, mentre da meta proget-
to in poi I'86,7% dei campioni risulta-
va inferiore alle 100 UFC/mI.

STEC nelle feci, nei filtri

e nelle cagliate

| risultati riguardanti la ricerca de-
gli STEC in feci e filtri di mungitura
sono rappresentati in Figura 3. Po-
chi sono i mesi in cui i campioni di
feci sono risultati positivi, tra l'altro
con percentuali modeste ad eccezio-
ne di ottobre 2023 (46,7%) e marzo

Tempo di lavaggio

Volume di Malfunzionamenti

insufficiente detersivo errato

= Novembre

2024 (26,7%). Al contrario, i filtri di
mungitura da agosto 2023 ad aprile
2024 mostrano percentuali di posi-
tivita sempre molto elevate: dal 40
al 64,3%. Ad oggi non é stato pos-
sibile individuare alcun fattore ge-
stionale o d'igiene anomalo in grado
di giustificare il repentino peggio-
ramento avvenuto dopo i primi tre
mesi di campionamento, in cui tutti
i filtri erano risultati negativi. Seb-
bene inaspettata, la discordanza tra
queste due matrici trova comunque
conferma in recenti studi che hanno
messo a confronto i medesimi pun-
ti di controllo (Jaakkonen et al. 2019
Appl. Environ. Microbiol. 85:e02910-
18; Sonnier et al. 2018 J. Dairy Sci.
101(3):1943-1956).

Per quanto riguarda l'analisi delle
cagliate invece si registra un miglio-
ramento complessivo in entrambi i
caseifici oggetto di studio, sebbene
nelle due realta analizzate la situazio-
ne di partenza fosse molto differente
(Tabella 1). Confrontando le percen-
tuali minime, medie e massime nel
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Caseificio A
Gennaio-aprile 2023 213
Maggio-dicembre 2023 368
Gennaio-aprile 2024 238

Caseificio B

Gennaio-aprile 2023 105
Maggio-dicembre 2023 101
Gennaio-aprile 2024 121

periodo pre-progetto (gennaio-aprile
2023) con quelle osservate nel pe-
riodo finale (gennaio-aprile 2024) ne
emerge un netto miglioramento. Tale
risultato & da attribuire esclusivamen-
te alla gestione aziendale in quanto,
nel corso del progetto né la modali-
ta di trasformazione casearia, né le
metodiche analitiche utilizzate sono
state oggetto di variazione.

In conclusione, rispetto agli obiettivi
specifici del progetto si puo affermare
che la presenza di STEC negli ambienti
di stalla non & piu da considerarsi una
mera ipotesi, ma una certezza. Tutta-
via, feci e filtri di mungitura non risul-
tano essere un buon punto di control-
lo visti i risultati discordanti osservati
tra le due matrici. Tale andamento
non ha permesso di individuare a livel-

Positive confermate (%)

Cagliate analizzate (n°)

Min Media Max
3,57 6,44 9,38
1,75 9,90 35,14
1,61 4,67 8,00

Positive confermate (%)

Cagliate analizzate (n°)

Min Media Max
17,86 31,19 54,84
4,00 10,76 23,33
0,00 5,61 13,33

lo aziendale una correlazione diretta
e puntuale fra i parametri gestionali e
d'igiene analizzati e la presenza degli
STEC su filtri e feci. Nonostante cio, si
puo affermare che I'implementazio-
ne di azioni correttive in risposta alle
criticita riguardanti le pratiche di alle-
vamento, mungitura e conservazione
del latte & in grado di ridurre il rischio
di positivita STEC nelle cagliate a latte
crudo prodotte nei caseifici.

Il progetto é stato finanziato da Con.
Ca.S.T e parte delle analisi sono sta-
te condotte nelllambito del progetto
PNRR ONFOODS. | risultati del pro-
getto sono stati pubblicati su due
riviste del settore zootecnico (Roner
et al. 2024 Stalle da latte (5): 44-48;
Roner et al. 2024 L'allevatore Trentino
45 (4): 14-20).

Tabella 1

Confronto dei risultati in percentuale

del positivi conclamati nei tre periodi presi
In esame, nel due caseifici aderenti

al progetto
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Il siero di latte come risorsa:
le reazioni di Maillard

Il crescente interesse mediatico per
I'alimentazione e la produzione do-
mestica dei cibi ha reso sempre piu
familiari, anche tra i non addetti ai la-
vori, le cosiddette reazioni di Maillard.
Queste reazioni, ben note nella chi-
mica degli alimenti, sono responsabi-
li della formazione del caratteristico
colore dorato e dei profumi intensi
che rendono appetitosi molti cibi
cotti: pane, biscotti, arrosti, patatine,
verdure grigliate, frutta caramellata,
solo per citarne alcuni.

E perd corretto ricordare che in alcu-
ne specifiche procedure di trasforma-
zione non controllata le reazioni di
Maillard possono rivelarsi non sem-
pre benefiche. Se da un lato migliora-
no il profilo sensoriale degli alimenti,
dall'altro possono dare origine, in cer-
te condizioni, a composti indesiderati

o persino dannosi per la salute. E il
caso, ad esempio, dell'acrilammide,
sostanza potenzialmente tossica che
si forma in seguito a riscaldamenti
prolungati o eccessivi, soprattutto
nei cibi fritti o cotti al forno. Queste
reazioni non sono di tipo enzimatico,
ma chimico: coinvolgono zuccheri ri-
ducenti (come il lattosio) e amminoa-
cidi liberi (frequentemente la lisina),
che reagiscono tra loro con maggiore
intensita a temperature superiori ai
140 °C. Il risultato &€ una complessa
cascata di trasformazioni, che porta
alla formazione di un'ampia gamma
di composti di neoformazione. Ne &
un esempio il latte a lunga conserva-
zione o in polvere, in cui le reazioni
di Maillard provocano alterazioni di
colore e gusto, oltre a una riduzione
della solubilita e del valore nutrizio-



nale delle proteine, a causa della loro
reticolazione. Anche il siero di latte,
se sottoposto a riscaldamento, pud
dar luogo a processi analoghi.

Ogni anno, in Italia, oltre 2.500 casei-
fici producono circa 7 milioni di ton-
nellate di siero grezzo. Questo sotto-
prodotto della caseificazione o della
produzione di yogurt (che rappresen-
ta circa il 95% in volume del latte di
partenza) &€ composto principalmente
da acqua (circa 93%), lattosio (7-8%),
proteine (5-12%), sali minerali (calcio,
potassio, sodio, magnesio), ammino-
acidi liberi e tracce di grasso. La sua
composizione varia a seconda del
tipo di latte e del processo tecnolo-
gico adottato.

Attualmente, circa un terzo del siero
prodotto in Italia & destinato all'ali-
mentazione umana, attraverso la pro-
duzione di ricotta o la trasformazione
in polvere di siero, impiegata in nu-
merosi prodotti alimentari (dalla car-
ne processata ai gelati). Altri impieghi
riguardano i settori farmaceutico e
cosmetico. | restanti due terzi, inve-
ce, vengono utilizzati come mangime
per animali, con un ritorno economi-
co pero decisamente inferiore.

Un recente studio condotto dalla Fon-
dazione Mach, in collaborazione con
I'Universita di Bolzano (gruppo del
Prof. Matteo Scampicchio), ha inda-
gato le potenzialita di valorizzazione
del siero di latte attraverso l'attiva-
zione controllata delle reazioni di
Maillard, con l'obiettivo di ottenere
nuove molecole dotate di proprieta
antiossidanti e antiradicaliche. Que-
sti composti, dopo opportuna sepa-
razione e purificazione, potrebbero
essere impiegati come ingredienti
funzionali per migliorare la conserva-
bilita degli alimenti, prolungandone
la shelf life e fungendo da conservan-
ti naturali in linea con le moderne
esigenze clean-label. In particolare,
uno studio preliminare effettuato su
miscele sintetiche di zuccheri ridu-
centi (glucosio, fruttosio, ecc.) e vari
amminoacidi ha permesso di chiarire

I'influenza di parametri quali tempe-
ratura, pH e tempo di riscaldamento
sull'ottimizzazione della sintesi di
queste molecole. L'attivita antiossi-
dante dei prodotti ottenuti e stata
confermata mediante saggi condotti
con un iniziatore radicalico. Appli-
cando questi risultati al siero di latte,
si & osservato che condizioni ottimali
- pH vicino a 7, temperatura intorno
ai 140 °C e un tempo di riscaldamen-
to di circa 90 minuti - consentono la
massima resa nella trasformazione
del lattosio e di specifici amminoaci-
di (come arginina e istidina) nei pro-
dotti desiderati.

Le analisi effettuate mediante croma-
tografia liquida accoppiata a spettro-
metria di massa ad alta risoluzione
hanno permesso di identificare, tra
i prodotti di Maillard, 28 molecole a
basso peso molecolare (< 250 Da), tra
cui la 2-pirrolo-carbossialdeide e un
isomero del maltolo (prevalentemen-
te nel siero vaccino), e ben 72 mole-
cole ad alto peso molecolare (> 250
Da), con profili distinti a seconda del-
la tipologia di siero analizzata. Tutti i
composti individuati hanno mostrato
una significativa capacita antiossidan-
te, ma la loro abbondanza é risultata
strettamente legata alla composizio-
ne iniziale del siero impiegato.

Il siero di latte, spesso considerato un
semplice sottoprodotto della caseifi-
cazione, si rivela quindi una risorsa
preziosa per la produzione di moleco-
le bioattive con proprieta antiossidan-
ti. Questi composti potrebbero rap-
presentare un‘alternativa naturale ai
conservanti sintetici, rispondendo alle
attuali esigenze di sostenibilita e tra-
sparenza dell'industria alimentare. ||
processo appare inoltre tecnicamente
scalabile a livello industriale, apren-
do la strada a nuove opportunita di
valorizzazione di questa importante
matrice.

Il presente lavoro & stato pubblicato
su riviste internazionali (Bolchini et al.
2024 Molecules 29(20):4820; Bolchini
et al. 2025 Foods 14(3):450).
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Lidentificazione

di metodologie

efficaci per lo studio
dell'impatto ambientale
dell'acquacoltura
rappresenta un passo
importante per disporre
di strumenti utili alla
valutazione dell'efficacia
delle misure di mitigazione
attuate dagli impianti.
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ASTRO project: 2024 activities

The ASTRO project Work Package 1 (WP1) aimed to develop sustainable breeding
protocols for Carpione (Salmo carpio). In 2024, activities focused on testing a spe-
clal breeder diet (egg antioxidants and immunity) and establishing a reproduction
protocol (selection, sperm activation, disinfection). Monitoring results revealed
low fecundity and high weaning mortality. 2025 plans include improved male
management and the use of live prey (Artemia) for weaning. External and internal
collaborations will focus on histological and genetic analysis.

In summer 2024, biological and chemical analysis planned under WP2 were car-
ried out in watercourses both upstream and downstream of trout farms effluents.
IBE results did not detect substantial alteration caused by trout farm activity, while
ICMi results highlighted the impact a little better, even if limited.

Nel corso del 2024 il progetto Filiera
ASTRO ¢ entrato nel pieno dell'attivi-
ta. Sono di seguito descritti gli obietti-
vi realizzativi in cui & coinvolto il Cen-
tro Trasferimento Tecnologico.

OR1 - Innovazione di prodotto
e della filiera: il carpione del Garda
L'obiettivo realizzativo 1 del progetto

ASTRO prevede lo sviluppo di proto-
colli di allevamento standardizzati per
il Carpione del Garda (Sa/mo carpio),
una specie autoctona del Lago di Gar-
da e attualmente in pericolo di estin-
zione. Il lavoro, portato avanti dalla
Fondazione Edmund Mach (FEM), mira
a rendere l'allevamento di questa spe-
cie economicamente sostenibile.



Nel corso del 2024, le attivita si sono
concentrate su diversi aspetti cruciali
per migliorare la riproduzione e l'alle-
vamento del carpione. In particolare:
Alimentazione e dieta. E stata messa a
punto una dieta specifica per i ripro-
duttori, arricchita con ingredienti fun-
zionali. Lo scopo della dieta & quello
di favorire I'accumulo di antiossidanti
nelle uova, che saranno poi succes-
sivamente utili durante la fase di
alimentazione endogena delle larve
e rafforzare il sistema immunitario
dei riproduttori durante il periodo di
stress rappresentato dalla lunga sta-
gione riproduttiva

Protocollo di riproduzione. E stato
sviluppato un protocollo di riprodu-
zione, grazie anche alla vicina colla-
borazione di allevatori esperti nella
produzione di uova di salmonidi.
Questo include la selezione dei ripro-
duttori in base alla qualita visiva delle
uova e dello sperma, l'uso di soluzio-
ni attivanti per migliorare la mobilita
dello sperma e l'impiego di disinfet-
tanti a base di iodio per migliorare lo
status sanitario delle uova e preveni-
re patologie nelle prime fasi di vita.
Monitoraggio delle fasi iniziali. Le uova
e le larve sono state gestite diretta-
mente nell'incubatoio FEM per moni-
torare da vicino le fasi di sviluppo e
individuare criticita (Foto 1). | risultati
preliminari hanno evidenziato una
bassa fecondita e un'elevata morta-
lita all'inizio dello svezzamento. Per il
2025, si prevede di migliorare la ge-
stione dei maschi al fine di migliorare
la fecondita delle uova e di utilizzare
prede vive, come l'artemia salina, per
lo svezzamento delle larve.
Parallelamente all'attivita sperimen-
tale, sono state avviate importanti
collaborazioni per approfondire la
conoscenza di alcuni aspetti legati alla
biologia della specie.

In collaborazione con 'Universita Po-
litecnica delle Marche, é stato definito
un protocollo per l'analisi istologica dei
tessuti e I'analisi del profilo ormonale
nelle femmine in diversi stadi del ciclo
riproduttivo (immature, mature e post
riproduzione) al fine di valutare le evo-
luzioni degli organi e ormoni target.
Pertanto, sono stati effettuati i primi

campionamenti per mettere a punto
le metodiche analitiche. Insieme all'U-
nita Genomica della conservazione del
Centro Ricerca e Innovazione FEM, &
stato definito il protocollo sperimen-
tale per 'analisi genetica del carpione.
L'obiettivo € quello di distinguere tra
soggetti selvatici e quelli selezionati
per l'allevamento, contribuendo cosi
alla conservazione della biodiversita
genetica della specie.

OR2 - Intervento di sostenibilita
ambientale per le acque
L'obiettivo realizzativo 2 del proget-
to ASTRO é incentrato sul migliora-
mento della sostenibilita degli alleva-
menti, sulla valutazione dell'impatto
legato all'acquacoltura in presenza
o meno di interventi di mitigazione
e sull'applicazione e lo sviluppo del-
le metodologie di indagine biologica
pit idonee.

Nel corso del 2024 & stata avviata ap-
pieno la fase sperimentale del proget-
to, come di seguito descritto.
Monitoraggio esteso delle troticoltu-
re. Durante I'estate, nel periodo del-
la magra idrologica, su diversi corsi
d'acqua della provincia di Trento
caratterizzati dalla presenza di troti-
colture, sono state effettuate le inda-
gini a monte e a valle degli impianti
ittici. In particolare, oltre alle analisi
chimico-fisiche e microbiologiche
dell’acqua, sono state effettuate le
analisi biologiche della comunita dei
macroinvertebrati con metodo I.B.E.
e la prima delle tre campagne di
campionamento previste per le dia-

Foto 1
Esempio di uova embrionate di carpione
del Garda durante la fase di pulizia

pre-schiusa

.....................................
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Tabella 1

Analisi biologiche dei corsi d'acqua
(LBE. e ICMi) a monte e a valle
delle troticolture indagate

.....................................

Monte

Valle
Monte
Valle
Monte
Valle
Monte
Valle
Monte
Valle
Monte
Valle
Monte
Valle
Monte
Valle
Monte
Valle

Monte
15-16
Valle

Monte

Valle

tomee, seguite dall'analisi dei cam-
pioni in laboratorio.

Monitoraggio su un sottoinsieme di
troticolture che attueranno migliora-
menti impiantistici finalizzati alla ridu-
zione degli impatti (es. filtri). Nel cor-
so dell'estate, su questo sottogruppo
di corsi d'acqua, oltre alle analisi pre-
viste nel monitoraggio esteso, ¢ stata
effettuata la prima delle tre campa-
gne previste della fase pre-intervento.
A monte e a valle degli impianti sono
state condotte anche analisi quanti-
tative della comunita dei macroinver-
tebrati e analisi quantitative sul peri-
phyton (es. clorofilla).

Lo studio & svolto in collaborazione
con I'Unita Idrobiologia del CRI, che
sui campioni dei macroinvertebrati e
delle diatomee sta testando metodi
innovativi di analisi del DNA ambien-
tale e di comunita - eDNA.

Sufficiente

Sufficiente

mee) sono riportati in Tabella 1. Men-
tre i risultati della metodica I.B.E. non
hanno evidenziato particolari altera-
zioni della qualita dei corsi d'acqua in
seguito all'attivita delle troticolture,
quelli ottenuti con la metodica ICMi
sembrano rispondere di piu all'im-
patto, anche se in modo contenuto.
Quest'ultimo indice, inoltre, evidenzia

zioni a monte degli impianti.

La ricerca e finanziata sul Piano
Nazionale degli investimenti Com-
plementari al PNRR sui contratti
di filiera nel settore della pesca e
dell'acquacoltura del MASAF - CUP
J38H23001450007.
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Il progetto WIN4FEED

The WIN4FEED project

The WIN4FEED project developed a local zero-waste chain that utilizes food waste
from black soldier fly farming to create innovative feeds for trout and poultry. FEM
conducted an analysis of larvae, adults, and exuviae, which are rich in chitin and
possess prebiotic and immunostimulant properties. Feeding trials with trout using
Isoenergetic and isoproteic diets demonstrated comparable growth across treat-
ments. Additionally, chitin enhanced the composition of gut microbiota, increased
the number of mucus-secreting cells, and modulated immune responses, all with-
out affecting performance. Nutrient-rich insect by-products can be repurposed as
functional feed ingredients, thereby promoting a circular, sustainable, and waste-
free aquafeed system that valorizes all aspects of insect production.

L'allevamento di insetti & considerato
una delle soluzioni piu promettenti
per rendere piu sostenibile la produ-
zione di mangimi animali. Le larve di
mosca soldato nera (Hermetia illucens)
hanno un profilo nutrizionale interes-
sante: proteine bilanciate, grassi ric-
chiin acido laurico e micronutrienti.
Inoltre, l'allevamento degli insetti
consente di valorizzare sottoprodotti

agroalimentari, trasformandoli in ri-
sorse, riducendo scarti ed emissioni e
favorendo I'economia circolare.

Il progetto WIN4FEED (Waste and
INsect for FEED), finanziato dal PSR
2014-2022, mirava a sviluppare una
filiera locale senza rifiuti, utilizzando
scarti alimentari a km zero per alleva-
re la mosca soldato, con cui poi pro-
durre mangimi innovativi per polli e
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L'allevamento di insetti

per l'alimentazione
zootecnica rappresenta

un esempio di economia
cireolare in cui ogni parte
del ciclo puo diventare
risorsa, contribuendo

a costruire una filiera
sostenibile e priva di scarti.

.....................................

FILIPPO FACCENDA
ELIA CIANI
ANDREA MANCINI*

* Centro Ricerca e Innovazione,

Fondazione Edmund Mach
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Figura 1
Flusso dei prodotti e sottoprodotti

allinterno della filiera sperimentale

.....................................

trote. Per minimizzare la produzione
di prodotti di scarto oltre alle farine
dalle larve, sono stati valorizzati an-
che i sottoprodotti dellinsetticoltura
- esuvie e adulti - ricchi di chitina,
un polisaccaride con proprieta pre-
biotiche e immunostimolanti. Infine,
il letto di crescita degli insetti e stato
riutilizzato come ammendante per
l'agricoltura, rappresentando cosi un
modello di produzione “zero rifiuti”
(Figura 1).

| partner del progetto, tutti trentini,
erano la start up Baolfly, la Fondazio-
ne Edmund Mach e I'azienda Uova di
montagna. FEM, come referente scien-
tifico, ha avuto un ruolo centrale nelle
attivita, analizzando il valore nutrizio-
nale di larve, adulti ed esuvie, e stu-
diando gli effetti della chitina su cre-
scita, microbiota, salute intestinale e
risposta immunitaria della trota iridea
(Oncorhynchus mykiss). Innanzitutto, €
stato determinato il valore nutriziona-
le delle larve di mosca soldato, fresche
e sottoposte a tre diversi processi di
lavorazione: essiccazione a caldo, lio-
filizzazione e shock termico con suc-
cessiva essiccazione. La liofilizzazione
e risultata la tecnica migliore, con solo
il 5% di umidita residua (contro il 24-
33% dell'essiccazione), conservando
nutrienti e colore, e rendendo il pro-
dotto stabile a lungo termine. Per
quanto riguarda i macronutrienti, gli
adulti hanno una quota proteica supe-
riore alle larve (60% vs 38%), ma meno
grassi (18% vs 40%). Tra gli acidi grassi
predominano i saturi, soprattutto aci-

do laurico, palmitico e miristico; pre-
senti anche acidi grassi monoinsaturi
(oleico) e polinsaturi (linoleico). Per
quanto riguarda gli aminoacidi, i pro-
fili sono equilibrati e simili tra larve e
adulti. Le larve spiccano per fenilalani-
na e tirosina, aminoacidi che nei pesci
aiutano a ridurre lo stress e migliora-
no la crescita. Gli adulti hanno invece
piu arginina, importante per la sintesi
proteica e la resistenza alle malattie.
Infine, la chitina: molto pit abbondan-
te negli adulti (circa il 6%) rispetto alle
larve (3-4%) e soprattutto nelle esuvie
(oltre il 13%). Queste analisi indicano
che sia larve che adulti hanno un buon
potenziale come ingredienti per man-
gimi. La chitina, piu abbondante negli
adulti e nelle esuvie, deve perd essere
gestita con attenzione perché puod in-
fluenzare la digeribilita dei mangimi.

Per testare il valore dei sottoprodotti

ricchi di chitina, FEM ha condotto una

prova di undici settimane confrontan-
do quattro diete formulate per essere
isoenergetiche e isoproteiche:

+ C- (controllo negativo): dieta stan-
dard senza chitina;

+ C+ (controllo positivo): dieta con fa-
rina di insetti commerciale (0,25%
di chitina);

+ E: dieta con esuvie (0,13% di chitina);

+ A: dieta con insetti adulti (0,05% di
chitina).

Ogni dieta & stata somministrata a tre

vasche-repliche con 50 pesci ciascu-

na. Tutti i gruppi sperimentali han-
no mostrato buoni tassi di crescita,
passando da un peso medio iniziale




di 102 g a circa 282 g finali, senza dif-
ferenze significative tra le diete. Gli
indici di performance zootecnica SGR
(tasso specifico di crescita) e FCR (fat-
tore di conversione alimentare) sono
anch’essi risultati simili. Anche il fatto-
re di condizione € rimasto compreso
tra 1 e 1,3, indice di buono stato di
salute degli animali. Questi dati con-
fermano che la chitina, alle concen-
trazioni da noi testate, non penalizza
la crescita della trota.

La ricchezza microbiotica intestinale
non cambia tra diete, mentre cambia
la composizione. La dieta A, contenen-
te chitina, ha aumentato la presenza
di Bacteroidota e di generi produttori
di acidi grassi a catena corta (SCFA),
benefici per metabolismo e immunita
dei pesci. Anche alcuni generi immu-
nomodulanti (Parabacteroides, Allo-
prevotella) erano piu abbondanti nei
gruppi alimentati con chitina. Questo
conferma che la presenza della chitina
nelle diete pud favorire una comunita
microbica piu equilibrata, con poten-
ziali benefici sulla salute e l'assorbi-
mento dei nutrienti.

Dalle analisi istologiche su intestino
e fegato emerge che nessuna dieta
ha causato danni o infammazioni. In
aggiunta, nei gruppi E e A, si & osser-
vata a livello intestinale una maggio-
re presenza di cellule caliciformi, che
producono muco a protezione dei
villi. Nei gruppi A e C+ si riscontrano
pit vacuoli sopra-nucleari, indice di
un maggiore assorbimento dei nu-
trienti. A livello epatico, nelle diete
contenenti insetti (C+ e A) si &€ nota-
to un accumulo lipidico leggermente
superiore, dovuto principalmente ad
una maggiore presenza di acidi gras-

si saturi e monoinsaturi, senza per
questo pregiudicare la salute degli
animali. Questi risultati suggeriscono
che la chitina stimola la produzione di
muco, evitando infammazione e mi-
gliorando l'assorbimento di nutrienti.
Le analisi molecolari si sono focalizza-
te sulla risposta immunitaria. La dieta
C+ (con farina di insetti commerciale)
ha aumentato I'espressione dei geni
pro-inflammatori, confermando I'ef-
fetto immunostimolante, mentre le
diete E e A hanno avuto un impatto
piu modesto, probabilmente deter-
minato da un dosaggio pit basso di
chitina. Questo ci porta a confermare
che la chitina sia uno stimolante na-
turale del sistema immunitario dei
pesci, ma l'effetto & correlato alla sua
concentrazione.

Concludendo, Il progetto WIN4FEED

ha dimostrato che:

* le larve di mosca soldato sono una
fonte proteica valida per sostituire
parte della farina di pesce, o altre
fonti proteiche nella dieta della trota;

+ i sottoprodotti dell'insetticoltura
(esuvie e adulti) possono essere
riutilizzati come additivi funzionali
nei mangimi grazie al loro contenu-
to in chitina;

+ la chitina in dosi contenute non
compromette crescita e benesse-
re delle trote, anzi modula positi-
vamente il microbiota, stimola la
protezione intestinale e rafforza la
risposta immunitaria.

Un sistema produttivo in cui niente va

sprecato e quindi possibile: ogni par-

te del ciclo di allevamento degli insetti

puo diventare risorsa, contribuendo a

costruire una filiera di mangimi soste-

nibile, circolare e senza scarti.

Foto 1
Adulto di mosca soldato
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Lo studio della biodiversita
delle diatomee,
fondamentale per
comprendere i meccanismi
di alterazione degli
ecosistemi, ha permesso

di evidenziare l'elevato
valore ecologico di ambienti
estremi e poco studiati
come i laghi d'alta quota.

N Biodiversita delle diatomee in un lago

FRANCESCA CIUTTI
CRISTINA CAPPELLETTI

Foto 1
Diatomea al microscopio elettronico
a scansione

d'alta quota

I laghi d'alta quota sono caratterizza-
ti da condizioni ambientali estreme
(copertura di ghiaccio per gran parte
dell'anno, basse concentrazioni di nu-
trienti, elevata radiazione solare, bas-
se temperature) e ospitano comunita
diatomiche altamente specifiche, ric-
che di taxa endemici, minacciati e in
gran parte ancora non descritti. Sia gli
impatti antropici diretti (ad esempio
eutrofizzazione, introduzione di spe-
cie ittiche), sia quelli indiretti (quali
cambiamenti climatici, acidificazione,
microplastiche) possono compromet-
tere questi ecosistemi ancora in gran
parte incontaminati.

La ricerca sulla biodiversita & fonda-
mentale per comprendere i mecca-
nismi di alterazione degli ecosistemi.
Lo studio é stato effettuato in colla-
borazione con il Dipartimento di

Scienze della Vita dell'Universita di
Trieste, I'lstituto Zooprofilattico Spe-
rimentale del Piemonte e I'Universi-
ta di Leon (Spagna) sul Lago Balma
Soprano, un piccolo lago d'alta quo-
ta sito in Piemonte (quota: 2.214 m
s.l.m.; superficie: 1,82 ha; profondita
massima: 2,77 m; perimetro: 774 m).
Il lago € compreso nella Zona Specia-
le di Conservazione (ZSC) e Zona di
Protezione Speciale (ZPS) IT1110006,
denominata “Orsiera Rocciavre”
all'interno del Parco Naturale Orsie-
ra Rocciavre.

L'analisi al microscopio dei campioni
di diatomee epilitiche, raccolti in 7
stazioni del lago in due stagioni, ha
permesso di osservare un'elevata di-
versita tassonomica, con un totale di
116 taxa, appartenenti a 9 ordini, 24
famiglie e 37 generi. La determina-
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zione fino al livello di specie é stata
possibile per 89 taxa: come gia os-
servato da altri autori, la presenza di
specie poco conosciute o non ancora
descritte e frequente in questa tipolo-
gia di ambienti.

Le misure morfometriche, l'inclusio-
ne delle specie in liste di protezione
(Lista Rossa) e l'iconografia della mag-
gior parte dei taxa sono stati pub-
blicati, fornendo un contributo alla
conoscenza di questa componente
biologica nei laghi alpini (Ciutti et al.
2025 Phytotaxa 710:1-21).

Fra le specie osservate (Figura 1), 71
sono incluse della Lista Rossa del-
le diatomee (Figura 2). In partico-
lare, 5 sono considerate altamente
minacciate (es: Brachysira calcicola
Lange-Bertalot, 1994 e Neidium alpi-
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num Hustedt, 1943), 10 minacciate di
estinzione (es: Cavinula pseudoscuti-
formis (Hustedt) D.G. Mann & Stickle,
1990 ed Encyonema perpusillum (A.
Cleve) D.G. Mann, 1990) e 9 in allerta
precoce (es. Eunotia paludosa Gru-
now, 1862 e Gomphonema hebridense
Gregory, 1854).

Dal punto di vista dell'autoecologia, la
maggior parte delle specie é tipica di
ambienti oligotrofici-distrofici, pove-
ri in elettroliti e con pH leggermente
acido o vicino alla neutralita.

Lo studio ha conferma l'importante
valenza ecologica di questi ambien-
ti, tuttora poco conosciuti ed & pro-
seguito con il confronto dei risultati
ottenuti con analisi del DNA metabar-
coding (primer rbcl), effettuata sugli
stessi campioni.

= Altamente minacciata

" Minacciata di estinzione
Allerta precoce

9 Non minacciata

Rischio non stimato

Dati insufficienti

Figura 1
Esempi di diverse specie di diatomee
campionate nel lago Balma Soprano

.....................................

Figura 2
Lago Balma Soprano: Lista Rossa
delle diatomee

.....................................
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PIATTAFORMA SERVIZI:

MESSAGGISTICA TECNICA

Figura 1 Totale utenti registrati 17.832
20000

Andamento del numero di iscritti 18000 L5y 13707 15160 16200 17350 17832
12.769 §

. o . 16.000

alla piattaforma servizi dal suo avvio 14000

(febbraio 2014) al 31 dicembre 2024 12.000
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2.000

0
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Figura 2 Numero avvisi via mail

Totale degli avvisi tecnici inviati via mail

per le varie colture nel 2024: 930
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MELO  PICCOLI CILIEGIO ACTINIDIA SUSINO  VITE OLIVO  NOCE FONDAZIONE INFO
FRUTTI E MACH  GENERALI
ALBICOCCO NOTIZIE
ON-LINE

Figura 3 Totale mail inviate
Totale mail inviate nel 2024: 622.607 362.261
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8767 13979

MELO  PICCOLI CILIEGIO ACTINIDIA SUSINO  VITE OLIVO ~ NOCE FONDAZIONE INFO
FRUTTI MACH  GENERALI
NOTIZIE
ON-LINE

Figura 4 Numero avvisi via sms

Totale degli avvisi inviati via sms per le varie
colture nel nel 2024: 385
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MELO VITE PICCOLI  CILIEGIO ACTINIDIA  SUSINO OLIVO NOCE VARIE
FRUTTI

Figura 5 Totale sms inviatt
Totale sms inviati nel 2024: 170.291
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1687 1376
MELO VITE PICCOLI  CILIEGIO ACTINIDIA  SUSINO OLIVO NOCE VARIE
FRUTTI

I numero degli avvisi per coltura & la somma degli avvisi prodotti dai tecnici FEM-CTT dalle varie sedi periferiche dislocate sul territorio o degli avvisi
inviati per settori territoriali omogenei.

La ricezione della messaggistica tecnica é legata all'adesione/iscrizione ai servizi di consulenza a fronte di una compartecipazione ai costi per le colture:
melo, vite, ciliegio e piccoli frutti, actinidia, susino, albicocco e produzioni zootecniche. Per la messaggistica sulle colture olivo, noce e apicoltura é mantenuto
l'accesso libero e gratuito.
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SISTEMA ALLERTAMENTO GELATE

ALLERTA VIA SMS
Stazioni meteo con sistema antibrina coinvolte

Totale SMS di allerta gelate inviati nel periodo 15/3 - 10/5
Numero allarmi per melo
Totale sms inviati per melo ...
Numero allarmi per ciliegio
Totale sms inviati per ciliegio
di cui da stazioni sperimentali LORAWAN ... 1.308
Numero di allarmi inviati per stazione
12 melo - 12 ciliegio
..12 melo - 12 ciliegio
...10 melo - 10 ciliegio
9 melo - 10 ciliegio

MONITORAGGIO TEMPERATURE: APP FEM Dati Meteo Trentino

Utilizzo dell’APP per consultare i grafici gelate in tempo reale dal 15/3 al 10/5
Numero accessi complessivi
Numero utenti

SITO FITOEMERGENZE

Sito dedicato alle emergenze fitosanitarie

(colpo di fuoco batterico, flavescenza dorata, scopazzi del melo e lepidottero delle palme)
https://fitoemergenze.fmach.it/

AASIVEN b= Vale] g Ve L oF-To 1 at: LU 4484

SITO DEL CENTRO TRASFERIMENTO TECNOLOGICO

https://ctt.fmach.it/

Visualizzazioni di pagina 100.630

LATTIVITA IN SINTESI


https://fitoemergenze.fmach.it/
https://ctt.fmach.it/

I DATI DEI SERVIZI E DELLE ATTIVITA
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DIAGNOSTICA FITOPATOLOGICA

Resp. Valeria Gualandri - valeria.gualandri@fmach.it - fito.diagnostica@fmach.it

Virus, funghi, batteri, fitoplasmi, nematodi, insetti
(per programma interno, per clienti esterni e programma PAT)

DIAGNOSI FORESTE E VERDE URBANO

Resp. Mario Baldessari - mario.baldessari@fmach.it

Valutazioni fitosanitarie e di stabilita di piante arboree

ANALISI CHIMICHE/MICROBIOLOGICHE

Su un totale di circa 27.000 campioni di varie merceologie

Resp. Roberto Larcher - roberto.larcher@fmach.it - segreteria.laboratorio@fmach.it

Tracciabilita dell'origine con isotopi e microelementi

Analisi di controllo viti-enologiche

Consulenza enologica a piccole aziende private-analisi e refertazione
Analisi di controllo su alimenti

Profili aromatici in vino e distillati

Analisi di residui di fitofarmaci negli alimenti

Analisi di suoli e vegetali

Indagini microbiologiche sugli alimenti

CENTRO DI SAGGIO

Resp. Gastone Dallago - gastone.dallago@fmach.it - centrodisaggio.ctt@fmach.it

Sperimentazioni fitopatologiche su melo, vite, piccoli frutti,

ciliegio, olivo, altre specie vegetali agrarie

Verifica attivita prodotti fertilizzanti

Sperimentazioni di prodotti fertilizzanti, biostimolanti ed ammendanti
su vite e fruttiferi

Analisi di struttura (Texture Analyzer), numero determinazioni per:

+ Consistenza della bacca

* Durezza della buccia e/o della polpa

* Spessore della buccia

SELEZIONE CLONALE-SANITARIA DELLA VITE

Resp. Alberto Gelmetti - alberto.gelmetti@fmach.itt

Mantenimento e selezione di biotipi/cloni ufficiali
Saggi di inoculo in campo (indexaggi vite)

....................................

4.647

....................................

53

....................................

3.262
10.105
3.678
2.770
1.618
2.500
2.699
1.551

....................................

36

17

1.840
2.240
1.840

....................................

520 biotipi / 108 cloni registrati
200 combinazioni



MICROVINIFICAZIONI

Resp. Tomas Roman - tomas.roman@fmach.it

Processi di microvinificazione completi
o parziali per sperimentazione e servizi

ISPEZIONE AI CENTRI DI CONTROLLO FUNZIONALE
DELLE IRRORATRICI

Resp. Mario Baldessari - mario.baldessari@fmach.it

Ispezioni sull'attivita dei Centri gia autorizzati dalla PAT
Ispezioni sull'attivita dei Centri fuori provincia

IDENTIFICAZIONE ACARI FITOSEIDI

Resp. Daniele Prodorutti - daniele.prodorutti@fmach.it

Identificazione acari fitoseidi su foglie di vite

ANALISI PRE- POST-RACCOLTA

Resp. Dario Angeli - dario.angeli@fmach.it

Analisi fisico chimiche per test di maturazione
Test dell'amido
Analisi fisico chimiche e controllo qualita su frutta in conservazione (celle)

AGROMETEOROLOGIA

Resp. Stefano Corradini - stefano.corradini@fmach.it - meteo@fmach.it

Raccolta, archiviazione e pubblicazione su web dei dati di 95 stazioni
agro-meteorologiche raccolti in tempo reale con cadenza 15 min
Totale pagine visitate (dal 01-01-2024 al 31-12-2024)

Media giornaliera

Media mensile

...........

623

...........

...........

64

...........

............

442116
1211
36.843

.........................

.........................

..........................

..........................

........................
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MODELLI PREVISIONALI

Resp. Stefano Corradini - stefano.corradini@fmach.it - meteo@fmach.it

Stazioni meteo coinvolte

RIMpro (melo/ticchiolatura)

Totale accessi

Accessi medi per stazione
Giorno con piu accessi (10 aprile)
Stazioni piu visitate

RIMpro (vite/peronospora)

Totale accessi

Accessi medi per stazione
Giorno con piu accessi (22 aprile)
Stazioni piu visitate

FRUTTETI SPERIMENTALI

Resp. Franco Micheli - franco.micheli@fmach.it

Maso delle Part (Mezzolombardo)
Parcelle sperimentali

Superficie (ha)

Varieta

Portinnesti

Azienda sperimentale Denno
Parcelle sperimentali

Superficie (ha)

Varieta

Portinnesti

ANALISI QUALITA BIOLOGICA DEI CORSI DACQUA

Resp. Filippo Faccenda - filippo.faccenda@fmach.it - centroittico.ctt@fmach.it

Diatomee (Indice ICMi)
Rapporti tecnici

104

....................................

44

23.188

527

933

Cles, S. Michele a/A, Aldeno,
Romagnano

9.951

321

312

S. Michele a/A, Arco, Lavis,
Rovere della Luna

....................................

54
31
25
58

26
36
15
14

....................................

170
32



ACQUACOLTURA

Resp. Filippo Faccenda - filippo.faccenda@fmach.it - centroittico.ctt@fmach.it

Consulenza ad aziende itticole, associazioni ed enti
Analisi di texture su filetti di trota (TPA)

CONSULENZA ZOOTECNICA

Resp. Gabriele lussig - gabriele.iussig@fmach.it

Consulenza aziendale qualita latte, piano mastite, alpicoltura/maiscoltura/
praticoltura, alimentazione animale, economia e bilancio aziendale,
costruzioni zootecniche, gestione reflui, ovicaprini

Piano mastite bovini

Aziende coinvolte

Campioni di latte per analisi microbiologica

Consulenza specialistica per piccoli ruminanti

Aziende coinvolte

Diagnosi ecografica di gravidanza

Interventi di fecondazione artificiale

Campioni di latte per analisi microbiologica

Redazione dei Piani di Utilizzazione Agronomica degli effluenti

CONSULENZA ENOLOGICA PICCOLE E MEDIE AZIENDE

Resp. Tomas Roman - tomas.roman@fmach.it

Pacchetto consulenza enologiche piccole e medie aziende trentine
Valutazioni sensoriali e/o analitiche

....................................

....................................

1.552 contatti in 368 aziende,
di cui 630 per il Piano mastite
e 427 per la Qualita latte

155 aziende, 12 malghe
9.742

17
542

55
174

.....................................

93
3.682
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LE AZIENDE CLIENTI 2024

Nel 2024 il CTT ha fornito prestazioni professionali e strumentali
per 1.087 aziende (enti pubblici, e imprese private) in Italia e all'estero.

Figura 6
Distribuzione della provenienza
delle aziende clienti in Italia e allestero ’\

(totale 1.087) '
................................... . W I~ J

M italia W Estero

Figura 7 10
Distribuzione della provenienza

delle aziende clienti in Italia (totale 1.033)

....................................
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RICONOSCIMENTI

Struttura

Laboratorio chimico e
microbiologico (Unita Chimica
vitienologica e agroalimentare,
Unita Trasformazione
enologica e alimentare,

Unita Frigoconservazione e
certificazioni agroalimentari)
Laboratorio diagnosi
fitopatologica (Unita
Diagnostica fitopatologica)

Laboratorio chimico e
microbiologico (Unita Chimica
vitienologica e agroalimentare
e Unita Trasformazione
enologica e alimentare)

Laboratorio chimico
(Unita Chimica vitienologica
e agroalimentare)

Laboratorio chimico

e microbiologico

(Unita Chimica vitienologica
e agroalimentare

e Unita Trasformazione
enologica e alimentare)

Laboratorio chimico e
microbiologico (Unita Chimica
vitienologica e agroalimentare
e Unita Trasformazione
enologica e alimentare)

Centro di Saggio
(Unita Centro di Saggio)

Laboratorio diagnosi
fitopatologica (Unita
Diagnostica fitopatologica)

Laboratorio diagnosi
fitopatologica (Unita
Diagnostica fitopatologica)

Laboratorio diagnosi
fitopatologica (Unita
Diagnostica fitopatologica)

Centro ittico (Unita
acquacoltura e idrobiologia)

Tipologia

Accreditamento ACCREDIA (Ente Italiano
di Accreditamento) numero 0193,
attualmente per 71 prove, corrispondenti
a circa 300 parametri analitici

Autorizzazione Ministero delle politiche
agricole alimentari e forestali al rilascio
dei certificati di analisi nel settore
vitivinicolo

Designazione dei Laboratori di prova
per analisi di controllo in agricoltura
biologica

Inserimento nell'albo del MiUR (Ministero
dell'lstruzione, dellUniversita e della
Ricerca) dei laboratori esterni pubblici e
privati altamente qualificati per attivita

di “Ricerca e sviluppo sperimentale nel
campo della chimica, della biologia, delle
scienze naturali e dell'ingegneria”

Iscrizione negli elenchi provinciali
dei “Laboratori di analisi non annessi
alle industrie alimentari ai fini
dell'autocontrollo”

Riconoscimento del Ministero per le
Politiche Agricole Alimentari e Forestali di
conformita alle buone pratiche di campo

Laboratorio pubblico autorizzato
dal Mipaaf per le finalita di cui
al DM 02 luglio 1991, N 290

Riconoscimento per I'esecuzione delle
diagnosi ufficiali degli organismi nocivi
contemplati dalle normative di competenza
dell'Ufficio fitosanitario provinciale

Riconoscimento come Laboratorio
ufficiale che opera in nome e per conto
delle autorita competenti regionali

e nazionali

Autorizzazione alla sperimentazione
animale di cui al D. Lgs 116/92

Riferimento

Norma UNI CEI EN
ISO/IEC 17025

DM 17 ottobre 2022

DM 2592 del 12 marzo 2014

DM 30 dicembre 2008

DPP 23 febbraio 2005,
n. 1-31/Leg art. 1

DM 6 giugno 2000,
Prot. n. 33038

DM 10 ottobre 1996
DM 13 dicembre 2011

Delibera GP n. 696
del 9 maggio 2014

Regolamento UE 2017/625

DM 120/2008-A
del 3 settembre 2008
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on the aromatic profile. In: 8" MS Food Day, Torre Canne (BR), October 16-18, 2024: 152.

Paolini M., Gallo A., Cappello N., Larcher R., Roman Villegas T. (2024).

The volatile composition of wine is affected by the Hanseniaspora vineae-to-Saccharomyces cerevi-
siae inoculum ratio. In: 5" MS-Wine Day: Traces in the glass mass spectrometry for quality and profiling
in wines, fermented beverages, and distillates, Asti, 22-24 maggio 2024: 20.

Paolini M., Roman Villegas T., Cisilotto B., Moser S., Cappello N., Larcher R. (2024).

Base wines for sparkling wine from resistant varieties: effect of the altitude on the aromatic profile.
In: 5" MS-Wine Day: Traces in the glass mass spectrometry for quality and profiling in wines, fermented
beverages, and distillates, Asti, 22-24 maggio 2024: 47.

Perini M., Pianezze S. (2024).

Analisi degli isotopi stabili: un valido strumento per garantire l'autenticita di composti fitoterapici
e nutraceutici. In: Piante e Salute: tra evidenze e criticita: incontro tra ricerca e aziende, Padova, 20
settembre 2024.

Perini M., Pianezze S. (2024).

Applicazione degli isotopi stabili di bioelementi a supporto dell'analisi forense. In: 4" MS Forensics
2024: L'errore nell'ambito delle applicazioni di chimica forense, Roma, 21-22 marzo 2024: 29.

Perini M., Pianezze S. (2024).

How to guarantee authenticity and traceability of agri-food and supplements products thanks to
the application of isotopic analysis of bioelements. In: Benelux Association of Stable Isotope Scientists
(BASIS) Annual Meeting 2024, Amsterdam, 24-25 April 2024: 19-20.

Perini M., Guzzon R., Violardo F., Pianezze S., Larcher R. (2024).

Correlation between stable isotopic composition of the fungus Aspergillus niger and its growth sub-
strate and the extracted chitin. In: 45th World Congress of Vine and Wine, Dijon, 14-18 October 2024
(IVES Conference Series).

Pianezze S., Perini M., Masuero D., Carpino S., Barilaro N., Di Martino V., Bontempo L. (2024).
Stable isotope ratio analysis to detect biosynthetic citric acid addition to Italian tomato sauce. In: 8"
MS Food Day, Torre Canne (BR), October 16-18, 2024: 249-250.
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Prodorutti D., Bugiani R., Rizzi C., Coller E., Vendrame N., Zardi D., Stensvand A., Philion V., Pertot
. (2024).

Release of Venturia inaequalis ascospores induced by sprinkler irrigation on sunny days results in a
lower risk of primary infections. In: XXIX Congress of the Italian Phytopathological Society, Trento, 9-11
September 2024: 36.

Roman Villegas T., Cappello N., Dell'Oca D., Natolino A., Celotti E., Larcher R., Gallo A. (2024).
Long-term memory of experts for the definition of wine aroma descriptors of resistant varieties. In:
38" EFFoST International Conference 2024: Future Food Systems: Innovation through Progress at Scientific
Interfaces, Bruges, Belgium, 12-14 November 2024: P2.1.029.

Rossi L., Zoli M., Giocapelli F., Bacenetti J. (2024).

How Agriculture 4.0 solutions can reduce the environmental impact of viticulture? In: 2024 [EEE
International Workshop on Metrology for Agriculture and Forestry (MetroAgriFor), Padova, 29-31 ottobre
2024: 478-481.

Rossi Stacconi M.V., Anfora G., Grassi A., Fellin L., Puppato S., loriatti C. (2024).

Prospects and constraints in the implementation of Drosophila suzukii classical biological control in
Italy four years after the first release. In: Tavola Rotonda Accademia Nazionale Italiana di Entomologia
“Biological Control of threats to the biosecurity of agricultural and forestry systems: Italian Projects and
Innovative Strategies”, Napoli, Italy, 14 giugno 2024: 133-136.

Santoro E., Cliceri D., Faralli M., Roman Villegas T., Carlin S., Bertamini M., Gasperi F. (2024).

Effetto della gestione della chioma in vigneto sul profilo sensoriale di vini rossi. In: VIIl Convegno
nazionale SISS, Alghero, 22-24 maggio 2024: 53.

Solovyev P., Franceschi P., Perini M., Bontempo L. (2024).

Utilizzo della spettroscopia RMN nell'analisi dei mosti d'uva. In: VIIl Workshop Applicazioni della riso-
nanza magnetica nella scienza degli alimenti, Roma, 20-21 giugno 2024.

Tami F., Fontana P., Tirello P. (2024).

Orthoptera species widespread in Friuli Venezia Giulia region but rare or absent in most of Italy. In:
Fourth European Congress on Orthoptera Conservation (ECOC 1V), 4-6 July 2024. Rovereto (TN): Fondazi-
one Museo Civico di Rovereto: 57.

Tatti A., Longa C.M., Pedrazzoli F., Turroni L., Padovani C., Mazzoni V., Segata N., Guzzon R., Rota
Stabelli O. (2024).

Exploring the genomic diversity of wild S. cerevisiae wine strains in spontaneous fermentation. In: 72t
International Mycological Congress (IMC12), Maastricht, NL, 11-15 August 2024: 436.

Tonidandel L., Barbero A., Suman M., Giannioti Z., Bontempo L., Larcher R. (2024).

Behavior of pesticide residues in the transition from wheat to related baked products. In: 75" Euro-
pean Pesticide Residue Workshop, Zurich, Switzerland, 16-20 September 2024: 248.

Tonina L., Zanettin G., Puppato S., Grassi A., Miorelli P., Tolotti G., Angeli G., Pantezzi T. (2024).
Esperienze di gestione integrata di Anthonomus rubi su fragola in Trentino. In: Giornate Fitopatologiche
2024: qualita delle piante, qualita, ambiente, Bologna, 12-15 marzo 2024: 185-198.

Waldner A., Dallago G. (2024).

Valutazione dell'attivita erbicida e spollonante di un nuovo formulato a base di pyraflufen etile+-
cletodim su melo. In: Giornate Fitopatologiche 2024: qualita delle piante, qualitd, ambiente, Bologna,
12-15 marzo 2024: 301-310.

Waldner A., Dallago G. (2024).

Verifica dell'efficacia spollonante ed erbicida di una formulazione di acido pelargonico su melo in
Trentino. In: Giornate Fitopatologiche 2024: qualita delle piante, qualita, ambiente, Bologna, 12-15 marzo
2024: 311-320.

Zanoni S., Branz A., Rizzi E., Coller E., Baldessari M. (2024).

Syrphid releasing vs Eriosoma lanigerum: preliminary results. In: 76" Slovenian conference on plant
protection with international participation. Bohinjska Bistrica (Slovenija), March 5-6, 2024. Ljubljana:
Drustvo za varstvo rastlin Slovenije: 469-475.



Zanoni S., Tomasi C., Baldessari M., Chiesa S.G. (2024).

Susceptibility of aphid parasitoid Aphelinus mali (Haldeman) to different active ingredients commonly
used in organic apple orchards in Trentino (North Italy). In: 76" Slovenian conference on plant protec-
tion with international participation. Bohinjska Bistrica (Slovenija), March 5-6, 2024. Ljubljana: Drustvo
za varstvo rastlin Slovenije: 461-468.

Zanzotti R., Roman Villegas T., Prodorutti D., Bertoldi D., Morelli R. (2024).

Esperienza pluriennale di confronto tra gestioni agronomiche in vigneto. In: CONAVI 2024: X Convegno
Nazionale di Viticoltura, Alghero, 11-13 giugno 2024: 105.

Monografie e capitoli di libro

Bondesan D., Miorelli P., Rizzi C., Angeli G. (2024).

Further investigations on spray drift mitigation by means of artificial barriers in high tunnel straw-
berries. In: International Advances in Pesticide Application (editor(s) Balsari P., Buttler Ellis C., Cooper
S., Gil E., Glass R., Magri B., Mountfort Smith C., Nuyttens D., Thomas J., Van de Zande J.). Warwick
UK: the Association of Applied Biologists (Aspects of applied biology): 278-285.

Fontana P., Malagnini V. (2024).

La fabbrica del miele: dal fiore alla tavola. In: Generazione Honey: viaggio alla scoperta del miele pro-
dotto da api italiane: se é italiano vale di pit (editor(s) Agra editrice). Roma: Agra: 19-24.

Fontana P. (2024).

Dialogo al “METS" 2. In: Tradizione, Diversita, Cambiamento 2.: Migrazione, pluralita e cambiamento come
parti integranti delle identita culturali e delle tradizioni nelle regioni alpine: relazione finale (editor(s) Emeri
D., Zambaldi D.) Salzburg: Robert Jungk Bibliothek fiir Zukunftsfrage (JBZ-Arbeitspapiere): 33-34.
Fontana P. (2024).

Coleotteri e api. In: Passione per i Coleotteri (editor Mezzalira F.). Vicenza: Ronzani: 34-46.

Fontana P. (2024).

Tutti vogliono salvare le api: api, apicoltura e biodiversita. Verona: WBA Project.

Franchi R. (2024).

La realta di Agri90 di Storo. In: / cereali in Trentino: storie di antiche coltivazioni e di nuove opportunita
(a cura di Bleggi D., Menguzzato A., Eccel E.), Trento: Provincia autonoma di Trento: 53-55.
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PRODOTTI EDITORIALI

N Fondazione Mach Notizie

Notiziario tecnico del Centro https://ctt.fmach.it/Divulgazione/Fondazione-Mach-Notizie
Trasferimento Tecnologico
della Fondazione Edmund Mach

Direttore Tecnico: Maurizio Bottura

DR 1-17/06/2024 FRUTTICOLTURA  Difesa estiva del melo 871 2.725
Autorizzazione Tribunale di Trento
n. 1 del 02.03.2018 i io di i
1-04/06/2024  PICCOLIFRUTT]  Monitoraggio di Drosophila suzukii 246 1.138
aggiornamento primavera 2024
1 - 00/04/2024 Gestione agronomica e difesa 242 o

dell'olivo 2024

CILWIEeIIRA La gestione della cimice asiatica

2-19/04/2024 (Halyomorpha halys) negli oliveti del 242 1.709
nord Italia. Linee guida

1 -11/06/2024 Lotta alla v?rroa in Trentino: 284 1.251
proposte di intervento 2024
APICOLTURA

Nutrizione estiva e preparazione

. 283 1.252
all'inverno

2-31/07/2024

I Bollettini

https://ctt.fmach.it/Divulgazione/Messaggistica-tecnica-e-bollettini

Bollettino difesa integrata di base 39 Febbraio - novembre

Bollettini fenologici delle specie prative 6 Aprile - maggio

Bollettini distribuzione effluenti

- 28 Novembre, febbraio e marzo
zootecnici nelle ZVN
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https://ctt.fmach.it/Divulgazione/Fondazione-Mach-Notizie
https://ctt.fmach.it/Divulgazione/Messaggistica-tecnica-e-bollettini

Approfondimenti monografici
del Centro Trasferimento Tecnologico
della Fondazione Edmund Mach

//ctt.fmach.it/Divulgazione/Editoria

FRUTTICOLTURA INTEGRATA 2024.

Guida pratica alla coltivazione del melo
\ FRUTTICOLTURA
| INTEGRATA

18 - Marzo 2024 / Barchetti D., Bertagnolli A., Berti M., Branz A., Chini L., 2024
Defant C., Delaiti L., Flaim D., lachemet D., lori L., Panizza C., Pezze M., Prantil
M., Rizzi E., Toniolli F., Zaffoni M., Zorzi C., Angeli D., Baldessari M., Bondesan
D., Corradini S., Cristoforetti A., Gualandri V., Micheli F., Torresani R., Turrini
L., Zeni F., Zottele F., Zapponi L.

Pagine 204

La Guida raccoglie le informazioni essenziali per una conduzione ottimale dei
frutteti secondo la produzione integrata che sono frutto dell'esperienza sia
dei tecnici consulenti che degli sperimentatori della FEM. Con questo lavoro
si @ voluto concentrare in un unico manuale le indicazioni che periodicamente
vengono fornite ai produttori tramite i vari canali informativi. Nella Guida sono
illustrate le indicazioni per controllare le principali avversita e le operazioni
agronomiche utili per raggiungere la migliore produttivita e qualita.

CERASICOLTURA DEL TRENTINO ALTO ADIGE.
Prove sperimentali agronomiche per la coltivazione

oo CERASICOLTURA
del ciliegio DEL TRENTINO

ALTO ADIGE

19 - Ottobre 2024 / Gottardello A., Giuliani G., Pantezzi T., Gatti G., Perli I.
Pagine 40

La coltura del ciliegio in Trentino-Alto Adige negli ultimi anni si & evoluta verso
una coltivazione altamente specializzata che richiede si notevoli investimenti
ma che permette di ottenere produzioni di elevato valore economico e quali-
tativo. Per erogare un servizio ai produttori adeguato € importante il costante
aggiornamento dei tecnici, reso possibile solo attraverso una stretta connes-
sione alla sperimentazione, in particolare quando questa viene condotta negli
stessi ambienti di coltivazione. La Fondazione Mach e il Centro di Sperimenta-
zione Laimburg da diverso tempo conducono attivita di sperimentazione su
ciliegio orientando le linee di studio in base alle problematiche che emergono
dal territorio.
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RAPPORTO

Monografie

//ctt.fmach.it/Divulgazione/Editoria

RAPPORTO 2023

AA. VV., Pagine 184, Rapporto di attivita
ISSN 20-37-7541

La quindicesima edizione del Rapporto del Centro Trasferimento Tecnologico
della Fondazione E. Mach illustra in 45 relazioni tecnico-scientifiche le princi-
pali attivita di sperimentazione, servizio e consulenza svolta dal personale del
Centro nel 2023. Il Rapporto & corredato dalla sezione "Attivita in sintesi” che
riporta i dati piu significativi relativi a servizi, analisi di laboratorio e attivita
sperimentali, nonché I'elenco delle pubblicazioni scientifiche, tecniche e divul-
gative, gli eventi organizzati e dati relativi al personale del Centro.


http://ctt.fmach.it/Divulgazione/Editoria

EVENTI ORGANIZZATI 2024

ERSA Agenzia Regionale per lo Sviluppo Rurale
del Friuli Venezia Giulia, Istituto Agrario e Forestale
di Nova Gorica, Universita di Verona

7 febbraio

21 febbraio

20 marzo

30 luglio

1 agosto

21 agosto

42 Giornata tecnica olivicoltura nelle regioni produttive
Nord-Est italiano e Slovenia

27° Giornata tecnica La frutticoltura delle Valli del Noce

10° giornata tecnica piccoli frutti

Porte aperte Azienda de Bellat

Prove sperimentali in viticoltura biologica

Porte aperte al frutteto sperimentale di Denno

Arco e diretta streaming

Cles e diretta streaming

San Michele all’Adige e diretta
streaming

Loc. Spagolle, Castelnuovo

San Michele all'Adige e
diretta streaming

Loc. Piné - Denno

Melinda, APOT
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FORMAZIONE PER ADULTI

Corsi per il rilascio / rinnovo dell'autorizzazione all'acquisto
e uso (utilizzatori professionali) e vendita (distributori)
dei prodotti fitosanitari (patentino) e per consulenti

(Delibera GP n. 1965 del 27 novembre 2020)

Corso Numero edizioni  Numero partecipanti Tipo
Rilascio autorizzazione per utilizzatori professionali (20 ore) 5 157 Formazione a distanza e videoconferenza
Rinnovo autorizzazione per utilizzatori professionali (12 ore) / 756 Formazione a distanza

Rinnovo autorizzazione per utilizzatori professionali (da 1 a 11

. . / 449 Formazione a distanza
ore come completamento del percorso formativo a crediti)
Rinnovo autorizzazione per utilizzatori professionali .
. ) 7 622 In presenza in aula

(12 ore e ridotti)

Rilascio autorizzazione per la vendita dei prodotti fitosanitari . ) )
1 15 Formazione a distanza e videoconferenza

(25 ore)
Rinnovo autorizzazione per la vendita dei prodotti . X

) L / 44 Formazione a distanza
fitosanitari (12 ore)
Rilascio autorizzazione per l'attivita di consulente (25 ore) 1 34 Formazione a distanza e in presenza in aula
Rinnovo autorizzazione per l'attivita di consulente (12 ore) 1 24 Formazione a distanza

Totale partecipanti: 2.101

Formazione permanente per frutticoltor

Corsi organizzati in base all’Accordo dei servizi FEM-APOT dal 22 ottobre 2024 al 13 dicembre 2024 nell'ambito
del percorso formativo a crediti per il rinnovo dell'autorizzazione all'acquisto e uso dei prodotti fitosanitari.

Numero totale di edizioni organizzate

. Numero totale dei partecipanti Tipo/sedi
(3 ore/edizione) P P =
43 2.334 Videoconferenza
13 809 In presenza (Brez, Livo, Mezzolombardo, Taio)
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Formazione per viticoltori

Corsi organizzati in base all’Accordo dei servizi FEM-CAVIT dal 28 ottobre 2024 al 28 novembre 2024 nell'ambito
del percorso formativo a crediti per il rinnovo dell'autorizzazione all'acquisto e uso dei prodotti fitosanitari.

In presenza (Cembra, Lavis, Rovere della Luna, Mori, Mezzolom-
bardo, Nogaredo, Sarche, Riva del Garda, Aldeno, Avio, Isera)

Formazione per allevatori

Incontro formativo sul tema STEC per gli allevatori della
zona di Pinzolo

Pinzolo LatteTrento

Incontro tecnico per allevatori ovicaprini San Michele all'Adige

Altri corsi di formazione

Fondazione Edmund Mach,
Vigalzano di Pergine Valsugana (TN)

Corso teorico pratico apicoltura naturale con arnie Top Bar 1 21 40

Fondazione Edmund Mach,

Corso di formazione sulla tecnica curetage 2 7 25
e tone su I S san Michele allAdige (TN)

Incontro formativo su potatura di riforma e slupatura

dellolivo 2 4 19 Riva del Garda (TN)
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INSEGNAMENTO

Laurea di primo livello in viticoltura ed enologia

Centro Agricoltura, Alimenti, Ambiente - C3A (Universita degli Studi di Trento).
Insegnamenti relativi al secondo semestre aa 2023/2024 e al primo semestre aa 2024/2025

. . Ore supporto
Insegnamento Ore didattica Docente 1PPol Docente
alla didattica

L tori lita tti vitivinicoli

aboraf OTK‘) qualita prodotti vitivinicoli 40 Roberto Larcher
Med. I Teoria
Laboratorio qualita prodotti vitivinicoli

9 ) ‘p 60 Mario Malacarne 40 Marco Colapietro
Mod. II Esercitazioni
Chimica e Microbiologia enologica
m ) ‘l " ‘1 e ) e L ) 80 Raffaele Guzzon 30 Giovanna Facchinelli
Mod. Microbiologia enologica con esercitazioni di laboratorio
Chimica e Microbiologia enologica
< 2 g 35 Tiziana Nardin

Mod. Chimica enologica
Tecnica enologica I 60 Tomas Roman 30 Nicola Cappello
Tecnica enologica II 70 Tomas Roman 30 Mauro Paolini
Viticolt iologi

LR L e . L ) 30 Roberto Zanzotti
Mod. Aspetti agronomici della viticoltura biologica
Enologia Internazionale e degustazione vini 30 Raffaele Guzzon
Chimica agraria e biochimica con esercitazioni 35 Stefano Pedo
Viticoltura 2

™ ) u - o 40 Marco Chiusole
Tecnica viticola ed esercitazioni
TOTALE 440 170

Laurea magistrale agrifood innovation management

Centro Agricoltura, Alimenti, Ambiente - C3A (Universita degli Studi di Trento).
Insegnamenti relativi al secondo semestre aa 2023/2024 e al primo semestre aa 2024/2025

Ore supporto

alla didattica LOEE

Insegnamento Ore didattica Docente

Methods for traceability, protection and authenticity detection

15 Matteo Perini
of agri-food products atteo Perini
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Corsi professionalizzanti e post diploma

Corso per accedere all'esame di Stato per periti agrari

Analisi del suolo 8 Andrea Ceschini
Insetti patogeni delle colture agrarie 12 Lorenzo Tonina
Funghi patogeni delle colture agrarie 6 Valeria Gualandri

Tecnico manutentore del verde

Unita formativa Agronomia, tecniche di coltivazione

. . . 16 Luca Brentari
delle piante e meccanizzazione

Formazione PhD

Doctoral School in Agrifood and Environmental Sciences-UniTN

Raffaele Guzzon
Tomas Roman
Tiziana Nardin
Roberto Larcher

Production and characterization of fermented foods

w v s~ N
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TESI DISCUSSE NEL 2024

Laurea di primo livello

130

Nome

Giulio Barozzi

Pietro Bicego

Anita Boscaro Paiola

Filippo Candioli

Lorenzo Camellini

Anita Dal Santo

Luigi Ferrari

Antonio Maria Fioretti

Nicold Fornasiero

Maria Gasparin

Anna Mittempergher

Matteo Ranzi

Annalaura Tanghetti

Titolo

L'invecchiamento dei vini rossi in anfora: effetto
della tipologia sulla componente fenolica

Nuovo approccio analitico per la determinazione

delle mannoproteine mediante cromatografia ionica

Qualificazione e quantificazione dei carotenoidi
nell'uva

Valutazione dell'utilizzo dell'acido fumarico nelle
prime fasi di vinificazione

Effetti del trattamento dell'acido fumarico come
acidificante nei mosti

Instabilita del tartrato di calcio nei vini bianchi

Sperimentazione diagnostica in due vigneti
della Franciacorta per la gestione di giallumi
e virosi della vite

Esperienze di utilizzo di Kluyveromyces marxianus
in inoculo sequenziale nella vinificazione in bianco

Valutazione della colorazione del filetto di trota
iridea in relazione a diverse diete: confronto
da analisi strumentali e panel test

Derivati cianici in enologia: nuovo approccio
alla quantificazione in cromatografia ionica
con detector amperometrico

Studio di proantocianidine in tannini condensati
mediante cromatografia liquida accoppiata
a spettrofotometria di massa ad alta risoluzione

Studio sull'ecologia di Anthonomus rubi in un‘azienda

di piccoli frutti trentina

Determinazione di solfuri liberi e totali in
cromatografia ionica con detector amperometrico
per l'analisi di prodotti enologici

Universita

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Corso di Laurea in Biotecnologie,
Universita degli studi di Ferrara

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Corso di Laurea in Tecnologie Agrarie ed
Acquacoltura del Delta - Universita degli Studi
di Ferrara

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Corso di Laurea in Scienze e tecnologie agrarie,
Universita degli Studi di Padova

Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia, C3A -
Universita di Trento

Relatore/Correlatore -
Supervisore/Co-supervisore
FEM-CTT

Tomas Roman

Roberto Larcher, Tiziana Nardin,
Francesca Martinelli

Roberto Larcher, Tiziana Nardin,
Francesca Martinelli

Tomas Roman

Roberto Larcher, Tiziana Nardin,
Raffaele Guzzon

Roberto Larcher,
Mario Malacarne

Valeria Gualandri

Tomas Roman, Nicola Cappello,
Mauro Paolini

Filippo Faccenda, Tiziana Nardin

Tiziana Nardin, Roberto Larcher

Tiziana Nardin, Roberto Larcher,
Francesca Martinelli

Lorenzo Tonina

Roberto Larcher, Tiziana Nardin



Laurea magistrale

Evaluating biological control strategies for
aphid management: functional responses
of predators and insecticide side-effects
on parasitoids

Joaquin Homero
Castanier Polit

Fusariosi del grano: caratterizzazione
molecolare, analisi di patogenicita

e implicazioni tecnologiche delle specie
di Fusarium tossigeni isolati in trentino

Elisa Marchetti

Valorizzazione dei prodotti d'alpeggio tramite

Giulia Vinotti o o o
analisi di composti bioattivi

Premi e riconoscimenti

Corso di Laurea Sustainable agricolture -
Agricoltura Sostenibile, Universita degli Studi
di Padova

Corso di Laurea Magistrale in biologia della salute -
Curriculum Biosanitario-Forense, Universita
di Bologna

Corso di studio in Scienze della nutrizione umana,
Universita San Raffaele Roma

XXVI Convegno Nazionale di Agrometeorologia, L'Aquila 05 - 07 giugno 2024

Premio miglior poster

Mattedi Cecilia, Zottele Fabio, Centurioni Francesco, Caffarra Amélia, Corradini Stefano
Coupling stem water potential and soil water potential on irrigated and not irrigated vines. Preliminary results for Vitis

vinifera L. cv Teroldego.

Serena Giorgia Chiesa
Raffaele Guzzon,

Valeria Gualandri

Tiziana Nardin, Roberto Larcher
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AFFILIAZIONI A SOCIETA

SCIENTIFICHE/ACCADEMIE
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SOCIETA SCIENTIFICA/ACCADEMIA - SITO WEB

Accademia Italiana della Vite e del Vino - www.aivv.it

Accademia Olimpica, Vicenza - www.accademiaolimpica.it
Accademia roveretana degli agiati - www.agiati.it

American Phytopathological Society - www.apsnet.org
Associazione Costitutori Viticoli Italiani - ACOVIT - www.acovit.it

Assoenologi - www.assoenologi.it

AAB (Association of Applied Biologists) - www.aab.org.uk

ADCF (Association pour le développement de la culture fourragére) - www.adcf.ch
AIAM - Associazione Italiana di Agrometeorologia - www.agrometeorologia.it

AIPP - Associazione Italiana per la Protezione delle Piante - www.aipp.it

API - Associazione Piscicoltori Italiani - www.api-online.it

CISBA - Centro Italiano Studi Biologia Ambientale - www.cisba.it

Collegio Nazionale degli Agrotecnici e degli Agrotecnici Laureati - www.agrotecnici.it
Coloss - Honey bee research association - www.coloss.org

Federazione Nazionale degli Ordini dei Chimici e dei Fisici

- Ordine Regionale dei Chimici e dei Fisici del Trentino Alto Adige
www.chimicifisici.it

Federazione Italiana Dottori in Scienze della Produzione Animale - www.fidspa.it
GLOSOLAN - Global Soil Laboratory Network - www.fao.org/global-soil-partnership/glosolan
Gruppo Microbiologia della Vite e del Vino - www.simtrea.org/it/gmvv-il-gruppo
Ordine Nazionale dei Dottori Agronomi e Dottori Forestali - www.conaf.it

ONAF Organizzazione Nazionale Assaggiatori Formaggi - www.onaf.it

Ordine dei Medici Veterinari - www.ordineveterinaritrento.it

Free Software Foundation - www.fsf.org

ICVG - International Council for the Study of Viruses
and Virus-like Diseases of the Grapevine - www.icvg.org

ISHS - International Society for Horticultural Science - www.ishs.org

MCI - Mastitis Council Italia - www.mastitalia.org

Societa Chimica Italiana - www.soc.chim.it

SIN - Societa Italiana di Nematologia - www.nematologia.it

SIMTREA - Societa Italiana di Microbiologia Agraria, Alimentare e Ambientale - www.simtrea.org
SISS - Societa Italiana della Scienza del Suolo - www.scienzadelsuolo.org

SIVE - Societa Italiana di Viticoltura ed Enologia - www.siveonline.it
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Umberto Malossini, Roberto Larcher,
Tomas Roman

Paolo Fontana

Paolo Fontana

Daniele Prodorutti

Umberto Malossini (presidenza-segreteria)
Franca Ghidoni (segretaria di sezione),
Tomas Roman (Direttivo), Umberto Malossini,
Duilio Porro, Paolo Martinatti, Federico Bruni
Daniel Bondesan

Gabriele lussig

Stefano Corradini, Fabio Zottele

Umberto Malossini, Gino Angeli

Filippo Faccenda, Michele Povinelli
Francesca Ciutti

Paolo Martinatti

Paolo Fontana

Roberto Larcher, Mario Malacarne,

Matteo Perini, Loris Tonidandel
Massimiliano Mazzucchi (Consiglio Direttivo)
Laboratorio chimico - reparto agraria
Raffaele Guzzon

Massimiliano Mazzucchi

Massimiliano Mazzucchi

Erika Partel, Michele Povinelli

Fabio Zottele

Umberto Malossini, Valeria Gualandri

Duilio Porro, Dario Angeli

Erika Partel

Roberto Larcher, Matteo Perini, Tiziana Nardin
Valeria Gualandri, Umberto Malossini

Raffaele Guzzon

Raffaella Morelli

Umberto Malossini
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SOCIETA SCIENTIFICA/ACCADEMIA - SITO WEB

SILPA - Societa Italiana Laboratori Pedologici e Agrochimici - www.silpalab.it
SIPAV - Societa Italiana di Patologia Vegetale - https://www.sipav.org/

SEI (SEA) - Societa Entomologica Italiana (Sezione di Entomologia Agraria)
https://www.societaentomologicaitaliana.it/sezione-di-entomologia-agraria/

SOI - Societa di Ortoflorofrutticoltura Italiana - www.soihs.it

Societa di Scienze Naturali del Trentino - http://www.naturalishistoria.it

SoZooAlp_ Societa per lo studio e la valorizzazione dei sistemi zootecnici alpini
www.sozooalp.it

The Orthopterists’ Society - orthsoc.org

World Biodiversity Association onlus - https://biodiversityassociation.org/it

COMPONENTI

Laboratorio chimico

Valeria Gualandri

Lorenzo Tonina

Umberto Malossini, Duilio Porro,

Roberto Zanzotti, Raffaella Morelli,

Daniele Prodorutti, Sara Zanoni, Stefano Pedo

Lorenzo Tonina

Erika Partel (Direttivo), Gabriele lussig

Paolo Fontana

Paolo Fontana (Presidente), Lorenzo Tonina
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PARTECIPAZIONE COMITATI

E GRUPPI DI LAVORO

COMITATI/GRUPPI DI LAVORO

Associazione Italiana Apiterapia
Comitato Albo Melissopalinologi (ministeriale)
Collegio dei Docenti del Dottorato di Agrifood and Environmental sciences - Universita di Trento

Comitato provinciale della pesca

Comitato di certificazione e salvaguardia e imparzialita, nellambito dell'organismo di controllo delle denominazioni

di origine di interesse provinciale della Camera di Commercio Industria Artigianato e Agricoltura di Trento
Comitato tecnico Marchio Qualita Trentino

Commissione assaggio concorso Giornate del Riesling (Naturno, 1)

Commissione valutazione formaggi di malga Formai dal Mont Tassullo

Commissione valutazione formaggi di malga della Valsugana

Commissione assaggio grappe per il rilascio del marchio dell'lstituto tutela grappa del Trentino

Commissione suolo Consorzio Vini Trentino
Commissione SQNPI Consorzio Vini Trentino
Commissione fitofarmaci Consorzio Vini Trentino
Commissione provinciale di gestione Disciplinare di produzione integrata del settore melo

Commissione provinciale di controllo Disciplinare di produzione integrata del settore melo

Commissione provinciale di gestione Disciplinare di produzione integrata del settore piccoli frutti, orticoltura
e mais da polenta

Commissione provinciale di controllo Disciplinare di produzione integrata del settore piccoli frutti, orticoltura
e mais da polenta

Commissione metodi analitici dell'Organizzazione Internazionale della Vigna e del Vino
(OIV Commission Il “OENOLOGY")

Commissione Microbiologia dell'Organizzazione Internazionale della Vigna e del Vino (OIV Commission “MICRO")

Commissione esame corso Trentinerbe
Comitato tecnico scientifico rivista Vite & Vino (Edizioni L'Informatore Agrario)
Comitato tecnico scientifico delle Giornate Fitopatologiche (Universita di Bologna)
Comitato tecnico scientifico tutela api autoctone
Comitato Tergeo (Unione Italiana Vini) - Giuria Challenge Enovitis
CREA - Albo esperti nazionale (SSD-AGR/12 Patologia vegetale)
Eufrin (European Fruit Institutes Network) - Sustainable Fruit Production to minimize residues Working group
Eufrin (European Fruit Institutes Network) - Fruit Thinning Working Group

Gruppo di lavoro permanente per la protezione delle piante MASAF sez. Materiali di moltiplicazione della vite
(D.M. 30.06.2016 n. 1173)

Gruppo di lavoro per la rete laboratoristica nazionale MASAF
Gruppo di lavoro Diabrotica del Servizio fitosanitario nazionale
Gruppo di lavoro post-raccolta SOI-ISHS
Gruppo di lavoro viticoltura SOI
Gruppo Ricerca Italiano Modelli Protezione Piante (GRIMPP)
Gruppo di lavoro analisi impiego prodotti fitosanitari e impatto sulla salute PAT

Gruppo di lavoro implementazione PAN trattamenti centri abitati PAT

COMPONENTI

Paolo Fontana
Paolo Fontana (presidente)
Roberto Larcher, Tomas Roman

Filippo Faccenda
Maurizio Bottura, Alberto Gelmetti (sostituto)

Erica Candioli
Raffaele Guzzon

Silvia Schiavon (organizzazione),
Massimiliano Mazzucchi (supporto)

Silvia Schiavon (organizzazione),
Massimiliano Mazzucchi (supporto)

Paolo Barchetti
Duilio Porro, Stefano Pedo, Roberto Zanzotti

Maurizio Bottura, Roberto Zanzotti,
Gastone Dallago

Maurizio Bottura, Alberto Gelmetti

Gastone Dallago, Tommaso Pantezzi,
Maurizio Bottura

Dario Angeli, Lorenzo Turrini

Tommaso Pantezzi, Maurizio Bottura

Dario Angeli, Lorenzo Turrini

Matteo Perini (esperto)

Raffaele Guzzon (esperto)
Luigi Bertoldi
Raffaele Guzzon
Gastone Dallago
Paolo Fontana
Stefano Pedo
Umberto Malossini

Gino Angeli

Roberto Torresani
Umberto Malossini

Valeria Gualandri
Roberta Franchi
Dario Angeli
Duilio Porro
Gastone Dallago
Gastone Dallago

Gastone Dallago



COMITATI/GRUPPI DI LAVORO

Gruppo di lavoro implementazione PAN trattamenti in ambito extra agricolo PAT

Gruppo di lavoro misure per il miglioramento dello stato qualitativo dei corpi idrici con impatti da fitofarmaci
utilizzati in agricoltura (Art. 8 PAN)

ISHS Membership - Workgroup Mineral Nutrition of Fruit Crops, Commission Irrigation and Plant Water Relations -
Commission Plant Substrates and Soilless Culture

NPVV - Nucleo di Premoltiplicazione Viticola delle Venezie
Nucleo di Premoltiplicazione Viticola C. Naldi, Regione Emilia-Romagna

OIV Organizzazione Internazionale della Vite e del Vino - Esperto permanente nella sezione
Specific Sub-Commission

OlV Organizzazione Internazionale della Vite e del Vino - Esperto permanente nella sezione Methods of Analysis
Sub-Commission

Servizio di Ispezione ai Centri di controllo funzionale delle macchine irroratrici (delibera PAT n. 2008 del 2012).

Sistema di qualita nazionale per la produzione integrata MASAF - Gruppo di lavoro difesa
(DM 2722 del 17 aprile 2008)

Sistema di qualita nazionale per la produzione integrata MASAF - Gruppo di lavoro agronomia
(DM 2722 del 17 aprile 2008)

Societa Italiana Laboratori Pedologici e Agrochimici (SILPA)
Tavolo tecnico-scientifico nazionale di coordinamento Halyomorpha halys - MASAF
Tavolo tecnico-scientifico nazionale su Elateridi della patata - MASAF

Tavolo di lavoro Gestione sostenibile degli effluenti zootecnici (Accordo di Programma APPA, Servizio Agricoltura
PAT, FEM, APOT, FPA, Consorzio Vini)

Tavolo settore zootecnico PAT (FEM, FPA, APSS, Ordine medici veterinari, CONCAST, Latte Trento)
Tavolo provinciale apicoltura-frutticoltura

Working Group EPPO (European Plant Protection Organization) - Pest Risk Analysis on D. suzukii
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Gastone Dallago

Gino Angeli, Daniel Bondesan, Andrea Branz

Duilio Porro

Maurizio Bottura

Umberto Malossini (Comitato Tecnico Scientifico)

Matteo Perini
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Daniel Bondesan
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Andrea Ceschini (Consiglio Direttivo)
Serena Giorgia Chiesa

Luigi Bertoldi
Roberta Franchi, Gabriele lussig

Erika Partel, Gabriele lussig

Paolo Fontana, Livia Zanotelli, Maurizio Bottura,
Matteo de Concini

Alberto Grassi
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IL PERSONALE DEL CTT 2024

I Direzione

Bottura Maurizio Dirigente
Cimarolli Donatella, De Oliva Sarah, Dematté Lidia, Lorandini Luisa,
Pancher Sabrina, Paternoster Maria Cristina, Pedrazzoli Rudi

Unita Comunicazione tecnica e supporto
ai servizi

Candioli Erica Responsabile
Cainelli Roberta, Dalpiaz Michela, Tomasi Arianna

B  Dipartimento Innovazione nelle produzioni

agrarie e zootecniche

Pantezzi Tommaso Responsabile

Unita Frutticoltura

Pantezzi Tommaso Responsabile

Andreatti Nicola, Barchetti Daniele, Bertagnolli Andrea, Berti Michele,

Branz Andrea, Chini Loris, Chini Maurizio, de Concini Matteo, Defant Cristian,
Delaiti Lodovico, Flaim Damiano, Gabardi Deborah, lachemet Davide,
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lori Lorenzo, Matté Bruno, Panizza Claudio, Pezzé Massimo, Prantil Massimo,
Toniolli Fabio, Zaffoni Mattia

Personale non strutturato

Chini Christian, Dalpiaz Veronica, Marcolla Alessandro, Martini Elena,

Rizzi Erica, Zorzi Cristiano

Unita Piccoli frutti, olivo e ortofloricoltura

Pantezzi Tommaso Responsabile

Bertoldi Luigi, Brentari Luca, Ganarin Gianpiero, Giuliani Gianluca,
Gottardello Angela, Grassi Alberto, Martinatti Paolo, Miorelli Paolo,
Morten Michele, Puppato Simone, Zanoni Paolo

Personale non strutturato

Dallago Alex, Marchio Luca, Menestrina Camilla, Rossi Elena

Unita Frigoconservazione e certificazioni agroalimentari
Angeli Dario Responsabile (Benvenuti Fabrizio fino al 31/07/2024)

Ceccato Mirko, Pallaoro Marco, Pancheri Ivo, Pangrazzi Marcello,

Turrini Lorenzo, Zeni Fabio, Zucal Michele

Personale non strutturato

Pedergnana Alessandro, Valentini Milena, Viliotti Giuseppe

Unita Viticoltura

Gelmetti Alberto Responsabile

Bianchedi Pier Luigi, Chiusole Marco, Del Fabbro Rolando, Ghidoni Franca,
Lucin Roberto, Malossini Umberto, Margoni Michele, Mattedi Flavio,

Penner Francesco, Zuanazzi Mauro

Personale non strutturato

Dall'’Agnol Nicola

Unita Risorse foraggere e produzioni zootecniche
lussig Gabriele Responsabile

Franchi Roberta, Mazzucchi Massimiliano, Partel Erika, Peterlini Marco,
Sandri Nicola

Personale non strutturato

Roner Ingrid, Silvestri Andrea

Dipartimento Sperimentazione agraria, forestale D

e ambientale

Dallago Gastone Responsabile

Unita Protezione delle piante agroforestali e apicoltura
Angeli Gino Responsabile
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Fontana Paolo, Maresi Giorgio, Rizzi Claudio, Sofia Monica, Toldo Luca,
Tonina Lorenzo, Zanotelli Livia

Personale non strutturato

Bertoldi Alessia, Boneccher Giorgia, Clappa Elena, Salvadori Michela,
Santuari Daniele, Scrinzi Riccardo
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Unita Agricoltura biologica e qualita del suolo
Prodorutti Daniele Responsabile

Coller Emanuela, Forno Flavia, Maines Romano, Morelli Raffaella,
Pedo Stefano, Zanoni Sara, Zanzotti Roberto

Personale non strutturato

Delaiti Simone, Raiola Pasquale, Spagnolli Olmo

Unita Sperimentazione in frutticoltura

Micheli Franco Responsabile
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Torresani Roberto

Personale non strutturato

Odorizzi Davide

Unita Agrometeorologia e irrigazione

Corradini Stefano Responsabile

Andreis Daniele, Biasi Alessandro, Paternolli Ugo, Piffer Ivan, Zottele Fabio
Personale non strutturato

Centurioni Francesco, Gebremedhin Desta Gebre, Mattedi Cecilia

Unita Acquacoltura e idrobiologia

Faccenda Filippo Responsabile

Cappelletti Cristina, Ciutti Francesca, Povinelli Michele, Tanel Marco
Personale non strutturato

Chemello Andrea, Ciani Elia, Rossi Lorenzo

Unita Centro di saggio

Dallago Gastone Responsabile

Baldessari Mario, Delaiti Marco, Giuliani Graziano, Mucci Massimo,
Porro Duilio, Tomasi Cristina, Waldner Andrea

Dipartimento Alimenti e trasformazione

Larcher Roberto Responsabile

Unita Chimica vitienologica e agroalimentare

Larcher Roberto Responsabile

Barbero Alice, Barchetti Paolo, Bertoldi Daniela, Ceschini Andrea,
Colapietro Marco, Dalvit Federica, Decarli Fabrizio, Malacarne Mario,
Martinelli Francesca, Merci Daniele, Nardin Tiziana, Paolini Mauro,

Perini Matteo, Pianezze Silvia, Pilati Michela, Rossi Sergio, Sartori Loretta,
Sigismondi Lorena, Todeschi Stefania, Tonidandel Loris, Trainotti Debora
Personale non strutturato

Bortolotti Selene, Camellini Lorenzo, Tanghetti Annalaura

Unita Diagnostica fitopatologica
Gualandri Valeria Responsabile

Bragagna Paola, Cainelli Christian, Tolotti Gessica
Personale non strutturato

Fattore Thomas, Vicelli Bianca



Unita Trasformazione enologica e alimentare

Roman Tomas Responsabile

Bruni Federico, Cappello Nicola, Facchinelli Giovanna, Guzzon Raffaele,
Schiavon Silvia

Personale non strutturato

Mittempergher Anna

Hanno collaborato con noi i dipendenti a tempo indeterminato
dell’Azienda Agricola FEM:
Brugnara Luigi, Caset Danilo, Delvai Walter, Moscon Renzo

Hanno frequentato le nostre strutture:

47 frequentanti per dottorati di ricerca, borse di studio e progetti di ricerca,
tirocini curricolari, tesi di laurea, alternanza scuola lavoro per un totale

di 4.164 giornate lavorative.
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