
12

organici).

Tale convinzione, tuttavia, non ha trovato vali-

de conferme sperimentali (Comai e 

Dorigoni, 2001), dimostrando che - diversa-

mente da quanto erroneamente proposto da 

più parti - non è necessario ridurre le produ-

zioni unitarie a ettaro per ottenere frutta di 

qualità superiore, piuttosto risulta più impor-

tante mantenere un corretto equilibrio del ca-

rico produttivo e di quello vegetativo, anche 

tramite un adeguato apporto dei diversi nu-

trienti.

La sperimentazione descritta in questo arti-

colo è stata impostata con il preciso scopo di 

Una produzione ottimale in termini qualitativi e quantitativi rappresenta un obiettivo di fon-
damentale importanza nella moderna melicoltura, ma il raggiungimento di questo risultato 
è tutt'altro che semplice da ottenere. L'articolo descrive una sperimentazione condotta in 
Trentino nel biennio 1999-2000 su Golden Delicious clone B/M9 per verificare la possibilità 
di ottenere produzioni quantitativamente superiori senza diminuire la qualità del prodotto 
mediante l'utilizzo di fitoregolatori e fitormoni. Gli Autori hanno eseguito un'attenta e pun-
tuale analisi produttiva, qualitativa ed economica rilevando come, tra l'altro, l'impiego del fi-
tormonico Auxym possa rappresentare una strategia interessante per ottenere produzioni 
elevate senza ripercussioni negative dal punto di vista qualitativo. Inoltre, l'esperienza ri-
portata nel presente articolo evidenzia che l'utilizzo del prodotto fitormonico può risultare 
molto utile anche in altri contesti frutticoli per poter raggiungere elevati introiti per ettaro con 
frutta di qualità.

Speciale inerbimento
  

Ottenere una produzione di mele elevata in 

termini di quantità e qualità è un obiettivo 

non facile da perseguire. Il mercato attuale ri-

chiede frutta con caratteristiche qualitative 

superiori dal punto di vista sia visivo sia orga-

nolettico (foto 1). 

Tale domanda ha indirizzato le produzioni 

frutticole verso una limitazione quantitativa, 

ritenendo che ciò potesse garantire le mi-

gliori performance qualitative. In tal senso so-

no stati proposti in campo frutticolo interventi 

drastici per poter ridurre la produzione (as-

senza di apporti irrigui, taglio radici, profon-

de incisioni semianulari del tronco, utilizzo 

massiccio di NAA, sfalcio dell'inter-filare, ridu-

zione o azzeramento degli apporti minerali e 
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Foto 1 - Il mercato attuale richiede frutta con caratteristiche qualitative 
superiori dal punto di vista sia visivo sia organolettico. Nella foto 
Golden Delicious, la varietà oggetto della sperimentazione.
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Formulati di varia origine, 

principalmente matrici 

organiche di natura 

vegetale, i biostimolanti 

hanno fatto la loro comparsa 

in agricoltura in tempi 

relativamente recenti, 
ma possono ormai contare 

su una sufficientemente 

ampia e solida attività di 

sperimentazione, che ne ha 

evidenziato  e . luci ombre
La legislazione vigente,

i prodotti disponibili, 

le modalità di applicazione,

i risultati ottenuti.  

Le

del rame, 

note ormai da due secoli, 
ne hanno fatto il componente 
chiave dei formulati inorganici

e in un secondo tempo organici 

di sintesi per il

.

I , 

rispondenti alle crescenti
restrizioni legislative in materia

di  e alle esigenze 

dell'

, pongono 

nuovamente il rame in una 
posizione di primaria importanza 

in 
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Foto 1 - Olive da olio.

Aspetti e 
componenti della 
qualità del fiore 

L’infiorescenza
 
sasa

Un'infiorescenza è una struttura che produce 

un certo numero di fiori contemporanea-

mente. 

La dimensione dell'infiorescenza e, correlata 

a essa, il numero dei fiori che la compongo-

no determinano la popolazione di fiori inizia-

le da cui si possono formare i frutti. Nell'olivo 

le infiorescenze si sviluppano dalla gemma 

all'ascella della foglia del ramo che si è for-

mato l'anno precedente. 

L'infiorescenza dell'olivo presenta un asse 

centrale su cui, lateralmente a diversi punti di 

inserzione, si diramano simmetricamente su 

due lati singoli fiori o assi secondari (foto 1).

Un'infiorescenza può contenere da 10 a 35 

fiori. Il numero di fiori presenti in essa è influ-

enzato dalla varietà, dalle condizioni di cre-

scita e dalla posizione dell'infiorescenza stes-

sa sull'albero e sul ramo a frutto. 

Per esempio le infiorescenze delle varietà Co-

ratina, Frantoio e Leccino hanno un numero 

medio di fiori approssimativamente compre-

so tra 18 e 25, mentre per Carolea e Moraiolo 

tale numero è inferiore a 18. Le infiorescenze 

presenti su alberi ben irrigati tendono a por-

tare un numero più alto di fiori rispetto a quel-

li coltivati in asciutto, e quelle su alberi ben 

esposti alla luce - e quindi in posizione più fa-

vorevole per la fotosintesi, cioè esposte a 

sud e sui rami esterni - portano più fiori. Un 

maggior numero di fiori per infiorescenza au-

menta il numero di quelli che possono po-

tenzialmente divenire frutti. Tuttavia, da cia-

scuna infiorescenza si forma di solito un'oliva 

o poco più.

Il concetto di qualità del fiore include tutti gli aspetti relativi alla struttura e fisiologia di questo 
apparato che possono influenzare la produzione del frutto. Questo è logico in quanto 
l'attività riproduttiva dell'albero è incentrata ed espletata dal fiore, che darà origine al frutto. 
Nel caso dell'olivo, il concetto di qualità del fiore include la dimensione e il numero delle in-
fiorescenze, il genere del fiore, la crescita e lo sviluppo dell'ovario, nonché lo sviluppo e la 
longevità dell'ovulo. L'importanza delle caratteristiche dell'infiorescenza e del genere del 
fiore, cioè la formazione di fiori perfetti o imperfetti, è stata studiata da molti fisiologi 
dell'olivo ed è qui rivisitata. Due aspetti innovativi, lo sviluppo dell'ovario e quello dell'ovulo, 
sono inoltre descritti e valutati.

Foto 1 - Piante di olivo coltivate in serra nel Centro di produzione dei Vivai 
Fratelli Banterla.
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Tab. 1 - Gamma di prodotti, usi e distribuzione.
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Foto 3 – Grappolo di Cabernet Sauvignon.



verificare e indagare la possibilità di ottene-

re, mediante l'utilizzo di fitoregolatori e fitor-

moni, produzioni quantitativamente superio-

ri senza diminuire la qualità del prodotto.

Le sostanze di crescita delle piante (plant 

growth regulator) o fitoregolatori, vengono 

definite come “composti organici non nutriti-

vi, elaborati sinteticamente, che in piccole do-

si promuovono, inibiscono o comunque mo-

dificano precisi processi fisiologici delle pian-

te agendo in luoghi diversi da quelli d'ap-

plicazione” (Consiglio Direttivo dell'Ameri-

can Society of Plant Phisiologist), mentre i fi-

tormoni sono “composti organici di origine 

endogena elaborati dalle piante, non nutritivi, 

e che agiscono nel senso sopra indicato” (La 

Torre e Imbroglini, 1992). Poiché i due termi-

ni sono spesso usati impropriamente come 

sinonimi, si rende opportuna la precisazione 

sopra riportata.

Sul piano applicativo i fitoregolatori hanno fi-

nora rivestito importanza pratica assai mag-

giore dei fitormoni, in quanto o ne imitano la 

struttura chimica (e possono agire come loro 

sostituti) o agiscono interferendo sulla bio-

sintesi, sulla traslocazione o sulla metaboliz-

zazione dei fitormoni (La Torre e Imbroglini, 

1992).

La prova sperimentale impostata ha voluto 

comparare nell'ambiente trentino l'applica-

zione su melo di un prodotto fitoregolatore a 

buon effetto cosmetico largamente utilizzato 

in frutticoltura con un composto fitormonico 

di nuova formulazione (Auxym Italpollina), 

che - in base ai risultati ottenuti in sperimen-

tazioni svolte su altre colture (Sánchez, 

2002; Del Solar et al., 2002) - è apparso in gra-

do di incrementare la dimensione dei frutti, il 

peso medio e la durezza degli stessi. Nel la-

voro si è voluto porre particolare attenzione 

ai risvolti qualitativi delle produzioni, anche 

in termini di rugginosità dei frutti. Sono stati 

inoltre considerati gli aspetti economici e le 

eventuali ricadute derivanti dall'applicazione 

dei diversi prodotti a confronto.

La prova sperimentale si è svolta nel biennio 

1999-2000 in Trentino, nel comune di Taio, 

frazione Dardine (foto 2), a un'altitudine di cir-

ca 460 metri s.l.m in un impianto di melo 

Golden Delicious clone B/M9, costituito nel 

1985 e dotato di impianto d'irrigazione a piog-

gia (foto 3). Le piante, allevate a fusetto con 

eeee
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La sperimentazione

densità d'impianto di 0,80 m x 3 m (4.166 

piante/ettaro), erano inserite su suolo di me-

dio impasto con tendenza all'argilloso, sub al-

calino e privo di scheletro. 

Il sito di coltivazione, pur essendo un'area 

ben illuminata, presenta condizioni microcli-

matiche (basse temperature e alta umidità re-

lativa dell'aria) che nel corso delle diverse an-

nate provocano sempre grossi problemi di 

rugginosità dei frutti.

Innestandosi in tale contesto, caratterizzato 

da condizioni estreme predispodenti la rug-

ginosità dei frutti, la presente ricerca ha volu-

to pertanto verificare la bontà di trattamenti 

cosmetici da svolgersi per poter migliorare la 

qualità delle produzioni.

Il disegno sperimentale prevedeva 3 tesi a 

confronto ripetute 4 volte secondo uno sche-

ma a blocchi randomizzati. Le tesi a confron-

to erano le seguenti: Testimone (nessun in-

tervento con fitormoni e/o fitoregolatori), 

Auxym e Regulex. Ciascuna parcella ele-

mentare era composta da 10 piante e sepa-

rata o da un'altra parcella di rispetto o da un 

intero filare al fine di evitare influssi di deriva.

Tutte le piante in prova hanno ricevuto an-

nualmente al suolo 15 q/ha di concime orga-

nico distribuito in autunno, a cui si sono inte-

grati 3 q/ha di concime minerale magnesiaco 

a fine inverno e 1,5 q/ha di nitrato di calcio a 

rottura gemme, per un apporto nutritivo com-

plessivo pari a 600, 113, 225, 60, 110, 135 e 

22 kg/ha rispettivamente per sostanza orga-

nica, azoto, fosforo (P O ), potassio (K O), 2 5 2

calcio (CaO), magnesio (MgO) e microele-

menti. Nel corso delle due stagioni vegetati-
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Foto 3 - Piante di melo Golden Delicious sottoposte a trattamenti con il 
prodotto fitormonico Auxym. 

Foto 2 - La prova sperimentale si è svolta in Trentino, nel comune di 
Taio, frazione Dardine ( circa 460 metri s.l.m). Il cerchio rosso evidenzia 
il meleto oggetto della sperimentazione. Il sito di coltivazione, pur 
essendo un'area ben illuminata, presenta condizioni microclimatiche 
(basse temperature e alta umidità relativa dell'aria) che nel corso delle 
diverse annate provocano sempre grossi problemi di rugginosità dei 
frutti.

Tab. 1 - Prodotti utilizzati nella sperimentazione, dosi, epoche e costi di impiego.

2,250 1,584

134,28145,12

174,30 185,92

320,20319,43

Costo annuo di prodotto + IVA (€)

Costo annuo totale (€)

Costo annuo di distribuzione** (€)

Consumo annuo di prodotto (L/ha)

Voce
Auxym

Tesi

Regulex

Descrizione prodotto

50 cc/hL

Fitormone, miscela di auxine 
e citochinine su substrato di 

aminoacidi, vitamine e ciclitoli, 
macro e microelementi e 

sostanze umiche

33 cc/hL

Fitoregolatore a base di acido 
gibberellico (gibberelline

A4+ A7)

Numero di trattamenti 3 3

Anno

1999 19992000 2000

Anno

Ditta produttrice e/o distributrice

Dosi utilizzate per trattamento

Epoca di intervento

Tab. 1 - Prodotti utilizzati nella sperimentazione, dosi, epoche e costi di impiego.

28 aprile 26 aprile

1 maggio3 maggio

6 maggio 3 maggio

8 maggio10 maggio

Caduta petali (35%)

Caduta petali (90%)

Caduta petali (50%)

Piena fioritura

Tab. 1 - Prodotti utilizzati nella sperimentazione, dosi, epoche e costi di impiego.

14 maggio 10 maggio

1514

15 16

1716

Post caduta petali

Italpollina Spa Syngenta*

15 maggio18 maggio

Volume per ettaro utilizzato (hL)

1°

2°

3°

Tab. 1 - Prodotti utilizzati nella sperimentazione, dosi, epoche e costi di impiego.

*   All'esecuzione della prova era Solplant (fitoregolatore a base di gibberelline 50-75% di GA4 50-25% di GA7 e altri).
** Il costo di distribuzione, eseguito in purezza, viene calcolato in € 3,87/ettolitro.
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Aspetti e 
componenti della 
qualità del fiore 

L’infiorescenza
 
sasa

Un'infiorescenza è una struttura che produce 

un certo numero di fiori contemporanea-

mente. 

La dimensione dell'infiorescenza e, correlata 

a essa, il numero dei fiori che la compongo-

no determinano la popolazione di fiori inizia-

le da cui si possono formare i frutti. Nell'olivo 

le infiorescenze si sviluppano dalla gemma 

all'ascella della foglia del ramo che si è for-

mato l'anno precedente. 

L'infiorescenza dell'olivo presenta un asse 

centrale su cui, lateralmente a diversi punti di 

inserzione, si diramano simmetricamente su 

due lati singoli fiori o assi secondari (foto 1).

Un'infiorescenza può contenere da 10 a 35 

fiori. Il numero di fiori presenti in essa è influ-

enzato dalla varietà, dalle condizioni di cre-

scita e dalla posizione dell'infiorescenza stes-

sa sull'albero e sul ramo a frutto. 

Per esempio le infiorescenze delle varietà Co-

ratina, Frantoio e Leccino hanno un numero 

medio di fiori approssimativamente compre-

so tra 18 e 25, mentre per Carolea e Moraiolo 

tale numero è inferiore a 18. Le infiorescenze 

presenti su alberi ben irrigati tendono a por-

tare un numero più alto di fiori rispetto a quel-

li coltivati in asciutto, e quelle su alberi ben 

esposti alla luce - e quindi in posizione più fa-

vorevole per la fotosintesi, cioè esposte a 

sud e sui rami esterni - portano più fiori. Un 

maggior numero di fiori per infiorescenza au-

menta il numero di quelli che possono po-

tenzialmente divenire frutti. Tuttavia, da cia-

scuna infiorescenza si forma di solito un'oliva 

o poco più.

Il concetto di qualità del fiore include tutti gli aspetti relativi alla struttura e fisiologia di questo 
apparato che possono influenzare la produzione del frutto. Questo è logico in quanto 
l'attività riproduttiva dell'albero è incentrata ed espletata dal fiore, che darà origine al frutto. 
Nel caso dell'olivo, il concetto di qualità del fiore include la dimensione e il numero delle in-
fiorescenze, il genere del fiore, la crescita e lo sviluppo dell'ovario, nonché lo sviluppo e la 
longevità dell'ovulo. L'importanza delle caratteristiche dell'infiorescenza e del genere del 
fiore, cioè la formazione di fiori perfetti o imperfetti, è stata studiata da molti fisiologi 
dell'olivo ed è qui rivisitata. Due aspetti innovativi, lo sviluppo dell'ovario e quello dell'ovulo, 
sono inoltre descritti e valutati.

Foto 1 - Piante di olivo coltivate in serra nel Centro di produzione dei Vivai 
Fratelli Banterla.
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Foto 3 – Grappolo di Cabernet Sauvignon.



ve sono stati inoltre apportati per via fogliare 

microelementi ad alta veicolazione (B, Zn, Fe 

e Mn) e 30 kg/ha di nitropotassa israeliana 

(13-0-46). 

Le diverse tesi a confronto sono riassunte in 

tabella 1.

I trattamenti con i prodotti descritti sono stati 

effettuati utilizzando una pompa a spalla da 

20 litri.

In tutte le parcelle a confronto è stato effet-

tuato un diradamento chimico. L'intervento, 

che ha seguito il protocollo classico utiliz-

zante 50 cc/hL di Sevin (Carbaryl al 47%) + 

20 cc/hL di NoKad (ac. alfa-naftalenacetico 

al 6,5%) + 50 cc/hL di olio bianco a volume di 

20 hL/ha, è stato effettuato quando i frutticini 

centrali su lamburda misuravano 10-12 mm 

di diametro. Una volta valutato l'effetto defini-

tivo dovuto all'intervento diradante, a distan-

za di un mese circa, si è proceduto al dirada-

mento manuale dei frutti utilizzando la mede-

sima metodologia nelle diverse parcelle in 

prova. Va inoltre ricordato che nel corso del 

1998 si erano impiegati Amid-Thin a inizio ca-

duta petali e Regulex, in due interventi di-

stanziati di 8 giorni, circa una settimana do-

po il naftilacetico; a questi interventi ha fatto 

seguito un trattamento diradante con solo 

Sevin, a sua volta seguito da diradamento 

manuale.

Ogni anno la raccolta dei frutti è stata effet-

tuata in un'unica giornata (30 settembre 

1999 e 28 settembre 2000) per tutte le tesi a 

confronto, sebbene si notassero differenze 

di maturazione, al fine di poter comparare i 

dati, movimentando annualmente circa 20 

quintali di mele.

In ciascuna annata della prova sono stati con-

trollati i parametri nutrizionali e le performan-

ce quanti-qualitative delle piante (foto 4). I pa-

rametri nutrizionali e quelli relativi all'intensità 

di colore verde delle foglie (indice Spad) so-
a ano stati rilevati prelevando campioni (4 -5  fo-

glia adulta su germogli dell'anno) da tutte le 

piante di ogni singola parcella 30-40 giorni 

dopo la piena fioritura (Porro et al., 2001).

Su 3 piante omogenee e rappresentative di 

ogni parcella e sulla media delle 7 piante ri-

manenti, al momento della raccolta, sono sta-

ti effettuati i controlli delle performance quan-

titative valutando la produzione, il numero di 

frutti per pianta e la loro pezzatura distinta in 

classi di diametro (< 65, 65-70, 70-75, 75-80, 

80-85, 85-90, 90-95 e > 95 mm). Escludendo 

le classi di pezzatura estreme (< 70 e > 90 

mm) sono stati campionati 20 frutti al fine di 

determinare i seguenti parametri qualitativi 

tramite analisi della polpa: indice rifrattome-

trico, acidità titolabile, acido malico, pH, ami-

do, durezza e succosità.

Dai dati raccolti, inoltre, attraverso un sempli-

ce calcolo sono stati derivati il peso medio 

del frutto, le produzioni totali per ettaro e 

l'indice qualitativo di Thiault (Gorini, 1986).

Successivamente la produzione totale delle 

singole piante raccolte è stata valutata per in-

dice di rugginosità, colore di fondo, percen-

tuale di frutto sfaccettato e lunghezza dei frut-

ti.

Per quanto riguarda i valori di rugginosità va 

precisato che essi sono variati in un interval-

lo compreso tra 1 e 5; fino a valori di 2 i frutti 

sono stati classificati come prima classe com-

merciale, mentre oltre questo limite sono sta-

ti assegnati alla classe commerciale di minor 

pregio (seconda classe). Relativamente al 

colore del frutto, che è stato misurato con at-

trezzatura Greefa, i valori inferiori a 300 sono 

stati considerati verde, quelli compresi tra 

300 e 360 verde-giallo, quelli tra 360 e 390 

giallo-verde, quelli tra 390 e 420 giallo, men-

tre quelli oltre 420 rosso.

Ai fini di una valutazione economica della pro-

duzione, oltre alle distinzioni derivanti dalle 

diverse classi (prima e/o seconda classe, 

sfaccettato, verde ecc.) e poiché i prezzi di 

mercato variano notevolmente anche in fun-

zione del diametro del frutto, le differenti clas-

si di pezzatura sono state aggregate nelle se-

guenti tre classi commerciali: pezzatura < 

70, pezzatura 70-90 e pezzatura > 90 mm. 

Dal punto di vista economico, le liquidazioni 

per chilogrammo di mela sono state calcola-

te sulla base dei prezzi medi del periodo 

1997-2000 forniti dal Consorzio Melinda (Val 

di Non), comprensivi di frutti di prima, secon-

da classe e industria. I calcoli sono stati effet-

tuati considerando che tutta la produzione, 

industria compresa, sia stata conferita al ma-

gazzino anche qualora avesse subito danni 

da grandine (come nel 2000).

I dati raccolti sono stati sottoposti ad analisi 

di varianza. I valori delle medie sono stati se-

parati con il test Lsm (Least Squares Means), 

che ha ridefinito la significatività delle diffe-

renze fra le medie. Nelle tabelle 2, 3 e 4 valori 

statisticamente differenti sono contrasse-

gnati da lettere diverse.

L'andamento meteorologico delle due anna-

te di prova si è rivelato piuttosto differenziato: 

il periodo primaverile compreso tra marzo e 

giugno (4 mesi) nel 1999 è risultato più pio-

voso rispetto al 2000, facendo rilevare valori 

di piovosità cumulata pari 480 mm rispetto a 

174 mm; le precipitazioni avvenute in tali me-

si, in entrambe le annate, hanno però mo-

strato distribuzione omogenea. Nel corso 

del 2000 si è registrata una inconsueta velo-

cità di fioritura, a seguito di temperature me-

die giornaliere più elevate di circa 2 °C rispet-

to al 1999, probabilmente anche a causa del-

le minori precipitazioni piovose. Queste ulti-

me nel mese di luglio sono risultate più ele-

vate nel 2000 rispetto all'annata precedente 

(125 vs 50 mm), mentre quelle registrate nei 

mesi di agosto e settembre sono apparse 

analoghe nelle due diverse annate di prova, 

presentando complessivamente una piovo-

sità alquanto elevata, pari a 315 mm. Ai fini di 

una corretta lettura dei risultati riportati, va ri-

cordato che nel 2000 una grandinata storica 

avvenuta una settimana prima della raccolta 

ha interessato tutta la Val di Non.

Come conseguenza delle differenze micro-

climatiche rilevate nel corso delle due anna-

te, anche i diversi parametri quanti-qualitativi 

della produzione e lo stato nutrizionale delle 

piante sono stati fortemente influenzati. 

Anche l'effetto relativo alle diverse tesi a con-

fronto è apparso molto netto, manifestando 

tttttttttt
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Foto 3 - Mele Golden Delicious.

Foto 4 - Rilievi di campo su mele Golden Delicious.
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Foto 1 - Olive da olio.

Aspetti e 
componenti della 
qualità del fiore 

L’infiorescenza
 
sasa

Un'infiorescenza è una struttura che produce 

un certo numero di fiori contemporanea-

mente. 

La dimensione dell'infiorescenza e, correlata 

a essa, il numero dei fiori che la compongo-

no determinano la popolazione di fiori inizia-

le da cui si possono formare i frutti. Nell'olivo 

le infiorescenze si sviluppano dalla gemma 

all'ascella della foglia del ramo che si è for-

mato l'anno precedente. 

L'infiorescenza dell'olivo presenta un asse 

centrale su cui, lateralmente a diversi punti di 

inserzione, si diramano simmetricamente su 

due lati singoli fiori o assi secondari (foto 1).

Un'infiorescenza può contenere da 10 a 35 

fiori. Il numero di fiori presenti in essa è influ-

enzato dalla varietà, dalle condizioni di cre-

scita e dalla posizione dell'infiorescenza stes-

sa sull'albero e sul ramo a frutto. 

Per esempio le infiorescenze delle varietà Co-

ratina, Frantoio e Leccino hanno un numero 

medio di fiori approssimativamente compre-

so tra 18 e 25, mentre per Carolea e Moraiolo 

tale numero è inferiore a 18. Le infiorescenze 

presenti su alberi ben irrigati tendono a por-

tare un numero più alto di fiori rispetto a quel-

li coltivati in asciutto, e quelle su alberi ben 

esposti alla luce - e quindi in posizione più fa-

vorevole per la fotosintesi, cioè esposte a 

sud e sui rami esterni - portano più fiori. Un 

maggior numero di fiori per infiorescenza au-

menta il numero di quelli che possono po-

tenzialmente divenire frutti. Tuttavia, da cia-

scuna infiorescenza si forma di solito un'oliva 

o poco più.

Il concetto di qualità del fiore include tutti gli aspetti relativi alla struttura e fisiologia di questo 
apparato che possono influenzare la produzione del frutto. Questo è logico in quanto 
l'attività riproduttiva dell'albero è incentrata ed espletata dal fiore, che darà origine al frutto. 
Nel caso dell'olivo, il concetto di qualità del fiore include la dimensione e il numero delle in-
fiorescenze, il genere del fiore, la crescita e lo sviluppo dell'ovario, nonché lo sviluppo e la 
longevità dell'ovulo. L'importanza delle caratteristiche dell'infiorescenza e del genere del 
fiore, cioè la formazione di fiori perfetti o imperfetti, è stata studiata da molti fisiologi 
dell'olivo ed è qui rivisitata. Due aspetti innovativi, lo sviluppo dell'ovario e quello dell'ovulo, 
sono inoltre descritti e valutati.

Foto 1 - Piante di olivo coltivate in serra nel Centro di produzione dei Vivai 
Fratelli Banterla.
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Foto 3 – Grappolo di Cabernet Sauvignon.



effetto omogeneo nel biennio di prova, men-

tre l'interazione anno x tesi non è risultata si-

gnificativa: proprio per tale ragione i risultati 

riportati nelle tabelle 2, 3 e 4 vengono 

espressi come valori medi del biennio e la re-

lativa discussione degli stessi considera solo 

l'effetto tesi, scorporandolo da quello anna-

ta.

La tabella 2, relativa ai parametri nutrizionali, 

evidenzia come tutti gli elementi presenti nel-

le foglie delle diverse tesi a confronto abbia-

no mostrato valori ottimali, confermando la 

bontà dei piani di concimazione radicale e fo-

gliare effettuati. Anche i valori medi dei rap-

porti tra potassio, calcio e magnesio, re-

sponsabili di eventuali problemi di butteratu-

ra amara, sono risultati equilibrati in tutte le te-

si a confronto, escludendo così alterazioni 

imputabili a tale fisiopatia.

Dal punto di vista meramente statistico 

l'effetto tesi si è rivelato significativo nel modi-

ficare i valori di boro e zolfo: la tesi Regulex 

ha presentato valori significativamente infe-

riori di boro rispetto alle altre due, mentre la 

tesi Auxym ha fatto riscontrare valori di zolfo 

statisticamente più elevati in rapporto alle al-

tre due a confronto.

Sebbene i valori dell'indice Spad delle diver-

se tesi non siano apparsi significativamente 

differenti tra loro, occorre segnalare che la te-

si trattata con Auxym ha presentato i valori 

più elevati in assoluto.

Dalla tabella 3 si evince che la produttività del-

le piante è stata modificata in modo netto in 

relazione alla tesi: in particolare, i meli trattati 

con Auxym hanno prodotto significativa-

mente di più rispetto agli altri, a causa di un 

più elevato numero di frutti per pianta. Anche 

la tesi testimone ha prodotto un maggior nu-

mero di frutti rispetto a quella trattata con 

Regulex. Quest'ultima, però, in confronto alle 

altre due ha fornito pesi medi dei frutti signifi-

cativamente superiori.

Tale dato viene confermato anche dall'analisi 

della distribuzione delle pezzature (grafico 1 

e grafico 2): infatti la tesi Regulex, rispetto al-

le altre due tesi a confronto, ha significativa-

mente prodotto le minori quantità nella clas-

se commerciale < 70 mm e le maggiori nella 

classe > 90 mm, suffragando il dato riscon-

trato di maggior peso medio del frutto. Va co-

munque sottolineato che all'interno delle pez-

zature comprese tra 70 e 90 mm le diverse te-

si non hanno evidenziato differenze rilevanti, 

se non per una maggior o minor uniformità 

dei diametri dei frutti. I risultati ottenuti ven-

gono confermati dal dato relativo ai quintali 
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Parametri
Auxym

Tesi

Testimone Regulex

N fogliare (%)

P fogliare 

K fogliare 

Ca fogliare 

Mg fogliare 

S fogliare 

Fe fogliare (ppm)

Mn fogliare 

B fogliare 

Zn fogliare 

Cu fogliare 

Valore Spad

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

2,42

0,23

2,27

1,57

0,38

0,09 a

61

34

32 a

30

13

41,96

2,37

0,23

2,25

1,51

0,38

0,08 b

59

34

32 a

27

15

40,95

2,43

0,23

2,21

1,56

0,40

0,08 b

60

33

29 b

25

13

40,75

Tab. 2 - Parametri nutrizionali fogliari. Valori medi biennali del contenuto di macro e microelementi nelle lamine fogliari espressi sulla sostanza 
secca e dell'intensità di colore verde delle foglie (30 letture per campione) in relazione alle tre tesi a confronto (4 ripetizioni per tesi ogni anno).

Parametri
Auxym

Tesi

Testimone Regulex

Numero frutti/pianta

Produzione per pianta (kg)

Quintali ad ettaro

Peso medio frutto (g)

Lunghezza frutto (mm)*

Rugginosità (1-5)*

Faccetta rossa*

Colore*

% frutti con calibro < 70 mm 

% frutti con calibro 70-90 mm

% frutti con calibro > 90 mm

Sottomisura (q/ha)

Produzione commerciabile (q/ha)

Prezzo medio per kg (€)

Entrata lorda per ettaro (€)

78 a

17,5 a

728,9 a

224 b

105,8 a

2,22 a

1,48

395,9

4,4 a

88,9

6,6 b

9,5 a

719,4 a

0,34 b

25.018,31 a

69 b

15,6 b

650,0 b

226 b

105,3 b

2,24 a

1,56

397,1 

4,6 a

88,9

6,5 b

9,3 a

640,7 b

0,35 b

22.445,67 b

56 c

13,2 c

552,4 c

236 a

104,5 c

1,93 b

1,86

398,4

3,0 b

88,1

8,8 a

5,8 b

546,6 c

0,38 a

20.826,26 c

Tab. 3 - Valori medi biennali dei parametri quantitativi (dati agronomici) e qualitativi della produzione (*= n° di casi superiore a 2000 per 
tesi/anno provenienti da ciascuna mela calibrata) utilizzati dai magazzini per una classificazione commerciale. I dati si riferiscono alle tre tesi a 
confronto (16 casi per tesi/anno ottenuti da tre piante omogenee e rappresentative di ciascuna parcella e dalla media delle altre 7 piante 
rimanenti).
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< 65
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95 - 100

90 - 95

85 - 90

80 - 85

Graf. 1 - Ripartizione delle percentuali di frutti nelle diverse classi di pezzatura commerciale in relazione alle tesi a confronto. Valori medi del 
biennio 1999-2000.

% di frutti per classe di pezzatura sul totale della produzione

Tesi

RegulexTest Auxym

Graf. 2 - Ripartizione delle percentuali di frutti nelle classi di 
pezzatura commerciale aggregate (< 70 mm, 70-90 mm e > 90 
mm) in relazione alle tesi a confronto. Valori medi del biennio ± 
errore standard.

D
is

tr
ib

u
zi

o
n

e
 n

e
lle

 c
la

ss
i d

i p
e
zz

a
tu

ra
 (

%
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100 70 - 90 < 70> 90

Applicazione di fitormoni su melo: una sperimentazione in Trentino Applicazione di fitormoni su melo: una sperimentazione in Trentino

A.S.T.R.A. Innovazione e Sviluppo - Sede operativa di Imola (BO)

di Paolo Balsari
DEIAFA Sez. Meccanica - Università degli Studi di Torino 

B
A
B
A
B
A
B
A
B
A
B
A
B
A
B
A
B
A
B
A
B
A
B
A
B
A
B
A

Copyright 2002 - 2004 Phytoline srlC

Bibliografia

Formulati di varia origine, 

principalmente matrici 

organiche di natura 

vegetale, i biostimolanti 

hanno fatto la loro comparsa 

in agricoltura in tempi 

relativamente recenti, 
ma possono ormai contare 

su una sufficientemente 

ampia e solida attività di 

sperimentazione, che ne ha 

evidenziato  e . luci ombre
La legislazione vigente,

i prodotti disponibili, 

le modalità di applicazione,

i risultati ottenuti.  

Le

del rame, 

note ormai da due secoli, 
ne hanno fatto il componente 
chiave dei formulati inorganici

e in un secondo tempo organici 

di sintesi per il

.

I , 

rispondenti alle crescenti
restrizioni legislative in materia

di  e alle esigenze 

dell'

, pongono 

nuovamente il rame in una 
posizione di primaria importanza 

in 

 

 

.  

proprietà 
anticrittogamiche

 trattamento 
delle malattie fungine

 formulati più recenti
 

residui
agricoltura biologica

e integrata

 
ambito fitoiatrico

Foto 1 - Olive da olio.

Aspetti e 
componenti della 
qualità del fiore 

L’infiorescenza
 
sasa

Un'infiorescenza è una struttura che produce 

un certo numero di fiori contemporanea-

mente. 

La dimensione dell'infiorescenza e, correlata 

a essa, il numero dei fiori che la compongo-

no determinano la popolazione di fiori inizia-

le da cui si possono formare i frutti. Nell'olivo 

le infiorescenze si sviluppano dalla gemma 

all'ascella della foglia del ramo che si è for-

mato l'anno precedente. 

L'infiorescenza dell'olivo presenta un asse 

centrale su cui, lateralmente a diversi punti di 

inserzione, si diramano simmetricamente su 

due lati singoli fiori o assi secondari (foto 1).

Un'infiorescenza può contenere da 10 a 35 

fiori. Il numero di fiori presenti in essa è influ-

enzato dalla varietà, dalle condizioni di cre-

scita e dalla posizione dell'infiorescenza stes-

sa sull'albero e sul ramo a frutto. 

Per esempio le infiorescenze delle varietà Co-

ratina, Frantoio e Leccino hanno un numero 

medio di fiori approssimativamente compre-

so tra 18 e 25, mentre per Carolea e Moraiolo 

tale numero è inferiore a 18. Le infiorescenze 

presenti su alberi ben irrigati tendono a por-

tare un numero più alto di fiori rispetto a quel-

li coltivati in asciutto, e quelle su alberi ben 

esposti alla luce - e quindi in posizione più fa-

vorevole per la fotosintesi, cioè esposte a 

sud e sui rami esterni - portano più fiori. Un 

maggior numero di fiori per infiorescenza au-

menta il numero di quelli che possono po-

tenzialmente divenire frutti. Tuttavia, da cia-

scuna infiorescenza si forma di solito un'oliva 

o poco più.

Il concetto di qualità del fiore include tutti gli aspetti relativi alla struttura e fisiologia di questo 
apparato che possono influenzare la produzione del frutto. Questo è logico in quanto 
l'attività riproduttiva dell'albero è incentrata ed espletata dal fiore, che darà origine al frutto. 
Nel caso dell'olivo, il concetto di qualità del fiore include la dimensione e il numero delle in-
fiorescenze, il genere del fiore, la crescita e lo sviluppo dell'ovario, nonché lo sviluppo e la 
longevità dell'ovulo. L'importanza delle caratteristiche dell'infiorescenza e del genere del 
fiore, cioè la formazione di fiori perfetti o imperfetti, è stata studiata da molti fisiologi 
dell'olivo ed è qui rivisitata. Due aspetti innovativi, lo sviluppo dell'ovario e quello dell'ovulo, 
sono inoltre descritti e valutati.

Foto 1 - Piante di olivo coltivate in serra nel Centro di produzione dei Vivai 
Fratelli Banterla.
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Foto 2 - SierrablenPlus Active 19+5+18+MgO+micro

Tab. 1 - Gamma di prodotti, usi e distribuzione.
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Foto 3 – Grappolo di Cabernet Sauvignon.



di frutti sottomisura: nella tesi Regulex la pro-

duzione commerciabile - calcolata per diffe-

renza tra i quintali a ettaro prodotti e la quan-

tità di frutti sottomisura - è risultata significati-

vamente inferiore rispetto a quella ottenuta 

dalle altre tesi. La tesi Auxym si è ulterior-

mente differenziata dal testimone, facendo 

registrare valori significativamente superiori 

e fornendo pertanto la maggior quantità di 

frutta commerciabile.

Altro dato di notevole interesse è quello rela-

tivo alla lunghezza del frutto. I valori delle me-

die delle tre tesi a confronto sono apparsi si-

gnificativamente diversi tra loro all'analisi di 

varianza: in particolare emerge che la tesi 

Auxym ha prodotto frutti sempre più lunghi, 

mentre quella Regulex li ha forniti sempre più 

schiacciati rispetto alle altre tesi.

Per quanto concerne il dato inerente la ruggi-

nosità dei frutti, i risultati ottenuti mostrano 

come la tesi Regulex abbia prodotto frutti si-

gnificativamente meno rugginosi rispetto al-

le altre tesi, che a loro volta non si sono diffe-

renziate tra loro.

Colorazione di fondo e sfaccettatura, invece, 

non sono state statisticamente modificate 

dall'effetto tesi.

L'analisi dei risultati dal punto di vista econo-

mico evidenzia che le tre tesi a confronto si 

sono fortemente differenziate. Le liquidazio-

ni per chilogrammo di mela, come detto in 

precedenza, sono state calcolate sulla base 

dei prezzi medi del periodo 1997-2000 forniti 

dal Consorzio Melinda, comprensivi di frutti 

di prima, seconda classe e industria, consi-

derando che tutta la produzione sia stata con-

ferita e che il raccolto del 2000 non sia stato 

grandinato. 

Per il calcolo della quantità di frutti in secon-

da classe commerciale si sono utilizzate per 

le tesi testimone e Auxym le percentuali di 

frutti in classe di rugginosità superiore a 2. La 

tesi Regulex ha fornito frutti di maggior valo-

re commerciale rispetto alle altre due tesi a 

confronto, che a loro volta non si sono disco-

state fra loro significativamente.

Il valore dell'entrata lorda per ettaro è risultato 

statisticamente differente tra le tesi a con-

fronto: in particolare emerge come Auxym 

abbia permesso di realizzare entrate lorde 

per ettaro più elevate dell'11,5% rispetto al te-

stimone e che quest'ultimo, a sua volta, ab-

bia consentito di ottenere entrate lorde per et-

taro di circa il 20% superiori alla tesi Regulex.

Anche i parametri qualitativi intrinseci al frut-

to (tabella 4), che a breve termine potrebbe-

ro essere utilizzati dai magazzini come crite-

rio di differenziazione qualitativa, hanno fatto 

riscontrare differenze tra le tesi a confronto, 

fatta eccezione per l'indice rifrattometrico.

In particolare si è rilevato che la tesi Auxym 

ha prodotto frutti significativamente più duri 

delle altre, mentre la tesi Regulex ha fornito 

valori più elevati per quanto riguarda la suc-

cosità e il contenuto in amido dei frutti in con-

fronto alle altre due tesi, che non si sono di-

scostate fra loro. Per contro il testimone ha 

prodotto frutti più acidi e conseguentemente 

con un indice qualitativo di Thiault più eleva-

to rispetto alle due tesi trattate, che non han-

no evidenziato valori statisticamente diffe-

renti fra loro.

Stati nutrizionali equilibrati permettono di ot-

tenere buone produzioni dal punto di vista 

sia quantitativo sia qualitativo, confermando 

così come la nutrizione svolga un ruolo fon-

damentale nella determinazione della quali-

tà e della quantità dei frutti (Rom, 1996).

Da questa sperimentazione emerge netta-

mente come il boro possa essere importante 

nel determinare la quantità di frutta prodotta 

(Peryea, 1994): infatti, nelle tesi ove il boro 

nelle foglie è risultato più elevato (testimone 

e tesi Auxym) si sono riscontrati quantitativi 

superiori di frutta prodotta, grazie all'ef-

ficienza dell'elemento stesso in termini di 

maggior fertilità delle piante, essendo positi-

vamente correlato al metabolismo delle auxi-

ne e allo sviluppo del tubetto pollinico.

La prova sperimentale effettuata su melo era 

stata impostata con il preciso intento di com-

parare in una parte dell'ambiente trentino - 

caratterizzato da condizioni microclimatiche 

predisponenti la rugginosità e l'alternanza di 

produzione - l'applicazione di prodotti fitore-

golatori e fitormonici al fine di ottenere una 

maggior quantità e qualità di frutta.

I dati del biennio di sperimentazione hanno 

evidenziato che:

•le piante testimoni hanno prodotto impor-

tanti quantitativi di frutta, caratterizzata 

dalla maggior acidità dei frutti, con unifor-

mità di pezzatura media (valori oscillanti tra 

53,0 e 99,5 mm);

tttttttttt

eeeeeee

Considerazioni 
conclusive

le piante della tesi trattata con Auxym han-

no fornito produzioni superiori con frutti 

mediamente più allungati, più duri e con 

maggior uniformità di pezzatura (il diame-

tro minimo riscontrato è stato di 58,5 mm e 

quello massimo di 99,2 mm);

le piante sottoposte a trattamenti con 

Regulex, non avendo retto al dirado, han-

no prodotto meno rispetto alle altre tesi, 

fornendo frutta mediamente più succosa e 

pesante, sebbene più corta, più schiaccia-

ta e meno uniforme in assoluto (range va-

riabile tra 51,5 e 103,6 mm), tra l'altro 

piuttosto ammassata nell'ultimo metro di 

vegetazione;

il problema della rugginosità non è stato ri-

solto tramite l'applicazione del prodotto fi-

tormonico, in quanto sono stati registrati 

valori non diversi da quelli delle piante te-

stimoni, mentre utilizzando il fitoregolare si 

sono ottenuti frutti meno rugginosi.

I principali risultati rilevati confermano quan-

to già riscontrato in altri contesti frutticoli 

(Sánchez, 2002; Del Solar et al., 2002), ovve-

ro che l'impiego del fitormonico Auxym può ri-

sultare una strategia interessante al fine di po-

ter raggiungere produzioni elevate senza ri-

percussioni negative dal punto di vista quali-

tativo. Infatti, le piante delle tesi trattate con 

Auxym (foto 3) hanno prodotto una maggior 
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Parametri
Auxym

Tesi

Testimone Regulex

Indice rifrattometrico (°Brix)
2

Durezza (kg/cm )

Succosità

Acidità titolabile (g/L)

Acido malico (g/L)

Amido

Indice di Thiault

14,74

6,82 a

13,0 b

7,60 b

5,08 b

3,68 b

186 b

15,02

6,62 b

13,1 b

7,89 a

5,29 a

3,76 b

191 a

14,85

6,58 b

13,9 a

7,57 b

5,07 b

3,96 a

187 b

Tab. 4 - Valori medi biennali dei parametri qualitativi intrinseci al frutto. I dati si riferiscono alle tre tesi a confronto (16 casi per tesi/anno ottenuti 
da tre piante omogenee e rappresentative di ciascuna parcella e dalla media delle altre 7 piante rimanenti). 

Foto 5 - Le piante trattate con Auxym hanno fornito produzioni superiori 
con frutti mediamente più allungati, più duri e con maggior uniformità di 
pezzatura.
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Aspetti e 
componenti della 
qualità del fiore 

L’infiorescenza
 
sasa

Un'infiorescenza è una struttura che produce 

un certo numero di fiori contemporanea-

mente. 

La dimensione dell'infiorescenza e, correlata 

a essa, il numero dei fiori che la compongo-

no determinano la popolazione di fiori inizia-

le da cui si possono formare i frutti. Nell'olivo 

le infiorescenze si sviluppano dalla gemma 

all'ascella della foglia del ramo che si è for-

mato l'anno precedente. 

L'infiorescenza dell'olivo presenta un asse 

centrale su cui, lateralmente a diversi punti di 

inserzione, si diramano simmetricamente su 

due lati singoli fiori o assi secondari (foto 1).

Un'infiorescenza può contenere da 10 a 35 

fiori. Il numero di fiori presenti in essa è influ-

enzato dalla varietà, dalle condizioni di cre-

scita e dalla posizione dell'infiorescenza stes-

sa sull'albero e sul ramo a frutto. 

Per esempio le infiorescenze delle varietà Co-

ratina, Frantoio e Leccino hanno un numero 

medio di fiori approssimativamente compre-

so tra 18 e 25, mentre per Carolea e Moraiolo 

tale numero è inferiore a 18. Le infiorescenze 

presenti su alberi ben irrigati tendono a por-

tare un numero più alto di fiori rispetto a quel-

li coltivati in asciutto, e quelle su alberi ben 

esposti alla luce - e quindi in posizione più fa-

vorevole per la fotosintesi, cioè esposte a 

sud e sui rami esterni - portano più fiori. Un 

maggior numero di fiori per infiorescenza au-

menta il numero di quelli che possono po-

tenzialmente divenire frutti. Tuttavia, da cia-

scuna infiorescenza si forma di solito un'oliva 

o poco più.

Il concetto di qualità del fiore include tutti gli aspetti relativi alla struttura e fisiologia di questo 
apparato che possono influenzare la produzione del frutto. Questo è logico in quanto 
l'attività riproduttiva dell'albero è incentrata ed espletata dal fiore, che darà origine al frutto. 
Nel caso dell'olivo, il concetto di qualità del fiore include la dimensione e il numero delle in-
fiorescenze, il genere del fiore, la crescita e lo sviluppo dell'ovario, nonché lo sviluppo e la 
longevità dell'ovulo. L'importanza delle caratteristiche dell'infiorescenza e del genere del 
fiore, cioè la formazione di fiori perfetti o imperfetti, è stata studiata da molti fisiologi 
dell'olivo ed è qui rivisitata. Due aspetti innovativi, lo sviluppo dell'ovario e quello dell'ovulo, 
sono inoltre descritti e valutati.
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Foto 3 – Grappolo di Cabernet Sauvignon.
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trollo della dimensione e della durezza dei 

frutti. Nonostante non sia stato risolto il pro-

blema della rugginosità con l'utilizzo del pro-

dotto Auxym, si è registrato un effetto positi-

vo di quest'ultimo anche dal punto di vista 
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ha permesso di ottenere maggiori entrate lor-
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Aspetti e 
componenti della 
qualità del fiore 

L’infiorescenza
 
sasa

Un'infiorescenza è una struttura che produce 

un certo numero di fiori contemporanea-

mente. 

La dimensione dell'infiorescenza e, correlata 

a essa, il numero dei fiori che la compongo-

no determinano la popolazione di fiori inizia-

le da cui si possono formare i frutti. Nell'olivo 

le infiorescenze si sviluppano dalla gemma 

all'ascella della foglia del ramo che si è for-

mato l'anno precedente. 

L'infiorescenza dell'olivo presenta un asse 

centrale su cui, lateralmente a diversi punti di 

inserzione, si diramano simmetricamente su 

due lati singoli fiori o assi secondari (foto 1).

Un'infiorescenza può contenere da 10 a 35 

fiori. Il numero di fiori presenti in essa è influ-

enzato dalla varietà, dalle condizioni di cre-

scita e dalla posizione dell'infiorescenza stes-

sa sull'albero e sul ramo a frutto. 

Per esempio le infiorescenze delle varietà Co-

ratina, Frantoio e Leccino hanno un numero 

medio di fiori approssimativamente compre-

so tra 18 e 25, mentre per Carolea e Moraiolo 

tale numero è inferiore a 18. Le infiorescenze 

presenti su alberi ben irrigati tendono a por-

tare un numero più alto di fiori rispetto a quel-

li coltivati in asciutto, e quelle su alberi ben 

esposti alla luce - e quindi in posizione più fa-

vorevole per la fotosintesi, cioè esposte a 

sud e sui rami esterni - portano più fiori. Un 

maggior numero di fiori per infiorescenza au-

menta il numero di quelli che possono po-

tenzialmente divenire frutti. Tuttavia, da cia-

scuna infiorescenza si forma di solito un'oliva 

o poco più.

Il concetto di qualità del fiore include tutti gli aspetti relativi alla struttura e fisiologia di questo 
apparato che possono influenzare la produzione del frutto. Questo è logico in quanto 
l'attività riproduttiva dell'albero è incentrata ed espletata dal fiore, che darà origine al frutto. 
Nel caso dell'olivo, il concetto di qualità del fiore include la dimensione e il numero delle in-
fiorescenze, il genere del fiore, la crescita e lo sviluppo dell'ovario, nonché lo sviluppo e la 
longevità dell'ovulo. L'importanza delle caratteristiche dell'infiorescenza e del genere del 
fiore, cioè la formazione di fiori perfetti o imperfetti, è stata studiata da molti fisiologi 
dell'olivo ed è qui rivisitata. Due aspetti innovativi, lo sviluppo dell'ovario e quello dell'ovulo, 
sono inoltre descritti e valutati.

Foto 1 - Piante di olivo coltivate in serra nel Centro di produzione dei Vivai 
Fratelli Banterla.
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