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La gestione degli agrumi biologici 
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 contenimento di fitopatie e 
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LE OPERAZIONI DELLA FASE POSTRACCOLTA DEGLI AGRUMI  

Fasi di lavorazione che dovrebbero  
essere eseguite  in ambiente  esterno  
al magazzino o in altri  locali . 

A tali  operazioni  possono, poi, 
esserne aggiunte altre,  in 
dipendenza della specie e della 
destinazione  del prodotto,  così 
come alcune di esse possono 
essere eliminate . 
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Il  processo di  lavorazione in azienda inizia  con il  conferimento  degli  

agrumi e la verifica  degli  standard  di pre-normalizzazione  (per  la 

selezione in differenti  standard  qualitativi  già a monte delle  operazioni  

di condizionamento) . 

CONFERIMENTO  E VERIFICA  

Area conferimento merce  
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Terminata  l'accettazione,  i prodotti  non conformi,  vengono inviati  

all'industria  di trasformazione,  a seconda dello stato  di 

conservazione e della possibilità  di utilizzo . 
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STOCCAGGIO 

In  molte  aziende la merce viene stoccata,  prima di essere 

lavorata,  e classificata  a seconda della pezzatura  e dei 

difetti  presenti . 

Una volta  suddiviso nelle diverse  pezzature,  il  prodotto  è 

inviato  alle celle frigorifere . 

Il  tempo di permanenza nelle celle dipende da una serie  di  

variabili,  come la tipologia  del prodotto,  le richieste  del 

mercato,  la destinazione  dello stesso. 
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Stoccaggio a temperatura controllata  

Sia che lo stoccaggio avvenga a temperatura  controllata  o meno, 
tale  sosta ha effetto  positivo  (leggera  disisdratazione  della 
buccia con conseguente riduzione  dei danni meccanici nelle fasi  di 
lavorazione) . 
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rovesciatore automatico  

ALIMENTAZIONE 

DELLA LINEA  

Alimentazione manuale  
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PRESELEZIONE 

Viene effettuata  per  scartare  i frutti  che presentano  evidenti  

alterazioni,  marciumi e pezzatura  ridotta . 



Social Farming  2.0 ð Inclusione sociale nella filiera agrumicola siciliana  

PRECALIBRATURA 

Calibratrice a elementi divergenti  

A: tipo Jansen  
B: a rulli  
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Calibratrice a rullo  
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LAVAGGIO  

Gli agrumi inviati  alla linea di lavorazione vengono sottoposti  al lavaggio con 
acqua, soluzioni detergenti  e/o  disinfettanti  a base di  principi  attivi  
specifici,  al fine  di rimuovere  le impurità .  

Il  lavaggio può essere effettuato  in linea o in grosse vasche, dove i frutti  
rimangono immersi  per  qualche minuto. 

Lavaggio a spruzzo  

Lavaggio per immersione 
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SPAZZOLATURA E PREASCIUGATURA  

Terminato  il  lavaggio, sono sottoposti  a spazzolatura  meccanica per  

rimuovere  le impurità  residue . Lõacqua in eccesso viene rimossa facendo  

avanzare i frutti  su rulli  ricoperti  di spugne in lattice . 
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CERATURA 

Il  trattamento  di ceratura  viene effettuato  mediante  miscele di 

paraffine  e fungistatici  al fine  di eliminare  eventuali  cicatrici  e 

lesioni e aumentare la conservabilità  e lõestetica dei frutti . 
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ASCIUGATURA  

Alla  ceratura  segue la fase  di asciugatura,  che consiste  nel passaggio dei 
frutti  in un tunnel  allõinterno del quale è generato  un flusso  di aria  calda. 
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Nellõambito dei trattamenti  postraccolta,  in presenza dellõesigenza di porre  sul 
mercato  un prodotto  precoce che, per  condizioni  climatiche,  non abbia acquisito  la 
colorazione  tipica  del frutto,  si può ricorrere  alla deverdizzazione,  per  ottenere  un 
prodotto  dal colore  più adatto  alla commercializzazione . Si effettua  con etilene  che 
accelera  la degradazione della clorofilla . 

DEVERDIZZAZIONE o SVERDIMENTO  

PARAMETRI TECNICI  
ü temperatura 26 -28° C 
ü  etilene 5 -10 ppm 
ü  U.R. 90-95% 
ü  0,1 % CO2  (decarbonicatori o ventilazione)  

Tale procedimento  viene effettuato  allõinterno di celle per  2-3 giorni . 
La presenza di CO2 rallenta  il  processo, invece la presenza di O2 lo accelera ; per  
questo motivo  si utilizzano  miscele di etilene  con elevate  concentrazioni  di ossigeno. 

Va segnalato che tale  tecnica,  seppur consentita  ed utile  in alcune evenienze, per  
erronee  procedure  applicative  (alti  dosaggi di etilene)  può dar  luogo ad un 
decadimento  qualitativo  del prodotto  e ad un ridotto  periodo  di  commercializzazione  
(shelf -life ). 
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SELEZIONE E CALIBRATURA  

La selezione è indispensabile  per  rimuovere  i frutti  non commerciabili  a 
causa di danni meccanici, difetti  di forma  o presenza di marciumi non 
rilevati  nella preselezione . 

La calibratura  può essere realizzata  tramite  le calibratrici  ottiche . 
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La telecamera,  analizzando il  frutto,  identifica  il  colore,  le 
dimensioni, la forma,  eventuali  difetti  esterni . 
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Il  prodotto,  viene avviato  alla linea di confezionamento  al 

fine  di assolvere alla triplice  funzione  di:  

1. protezione  del prodotto ; 

2. presentazione  dello stesso al mercato  in unità  pronte  

per  la vendita ; 

3. identificazione  mediante  etichettatura  ed eventuali  

marchi  di qualità . 

CONFEZIONAMENTO  



Social Farming  2.0 ð Inclusione sociale nella filiera agrumicola siciliana  

retinatrice  
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PALLETTIZZAZIONE  

Una volta  confezionato  il  prodotto  viene impilato  su pedane di legno, pesato 
e stoccato  per  la conservazione o spedizione. 

Macchina pallettizzatrice  
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Macchina reggiatrice  
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STOCCAGGIO 

Le pedane prima della spedizione vengono stoccate  in celle ad umidità  e 

temperatura  controllate  in funzione  della varietà  del prodotto . 
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Gli agrumi destinati  ai mercati  USA e Giappone vengono 

sottoposti  immediatamente  a temperature  tra  0 e 2° C. 

 

Il  tempo di permanenza nelle celle dipende da una serie  di  

variabili,  come la tipologia  del prodotto,  le richieste  del 

mercato,  la destinazione  dello stesso  ma comunque entro  le 

48 ore e non oltre  le due settimane,  mentre  gli  agrumi 

destinati  ai mercati  americani e giapponesi devono essere 

subito  trasportati . 
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SPEDIZIONE  
Al  momento della partenza  il  prodotto  viene prelevato  dalla cella 
tramite  muletti  e caricato  sul mezzo di trasporto . 

Rampe di carico della merce in uscita  
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TRASPORTO 

Il  trasporto  rappresenta  lõanello di congiunzione tra  la produzione 

ed il  mercato  di consumo. Il  prodotto  ortofrutticolo  in questa 

fase  è un prodotto  òfinitoó, che ha acquisito  il  suo massimo valore 

aggiunto, ritenuto  compatibile  con la sua quotazione e con la 

situazione  mercantile .  
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Il  trasporto  viene effettuato  quasi del 
tutto  con autotreni  via strada  e può 
essere realizzato  con mezzi refrigerati  
o non refrigerati  (isotermici) . Nei  mesi 
più caldi  lõutilizzo di mezzi refrigerati  
assicura il  mantenimento  della catena 
del freddo .  

Nei  paesi extra  UE (USA,  
Canada, Giappone) avviene 
tramite  nave su container . 
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INCIDENZA DELLE DIVERSE OPERAZIONI 

SUL DANNEGGIAMENTO DEI FRUTTI  

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Contenitore di 
raccolta  

Trasporto bin  
Rovesciamento bin  

Pulizia e 
calibratura  

La verifica  delle  sollecitazioni  cui vanno soggetti  i frutti  durante  il  
transito   lungo le varie  sezioni componenti la linea di lavorazione ricopre  
un notevole  interesse  in quanto consente di accertare  e porre  rimedio  
ad eventuali   impatti  anomali.  



Social Farming  2.0 ð Inclusione sociale nella filiera agrumicola siciliana  

F.D.O.C. Lake Alfred, FL  

Lõintera linea o parte  di essa deve essere valutata  per  il  potenziale  
rischio  di indurre  danno eccessivo al frutto .  
Tale verifica  monitorata  mediante  pseudo- frutto  attrezzato  risulta  
indispensabile  per   accertare  il  grado di vecchiaia degli  impianti,  
apportare  modifiche  (interventi  atti  a indurre  decelerazioni  sul 
prodotto  in transito,  eliminazione dei punti  di attrito)  e verificare  
lõidoneit¨ di nuovi macchinari .  

Punti critici di impatto 

Sfera strumentata IS - 100  
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Rileva le sollecitazioni  meccaniche subite  dai frutti  nelle linee di  
lavorazione  
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Mediante:  

1. Riduzione della suscettibilità  dei frutti  allõinfezione 

2. Minimizzazione  delle  lesioni sui frutti  durante  la loro  raccolta,  
manipolazione e il  transito  lungo la linea di lavorazione 

3. Riduzione della  possibilità  di contaminazione  dei frutti  
nellõambiente di  lavorazione,  durante  il  trasporto,  la 
conservazione e la shelf - life  

4. Riduzione dellõinoculo iniziale  mediante  sanitizzazione  dei 
frutti  e degli  ambienti  di  lavorazione 

5. Trattamenti  postraccolta  

6. Ottimizzazione  degli  ambienti  di conservazione 
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RIDUZIONE DELLA CONTAMINAZIONE DEI FRUTTI  
NELLõAMBIENTE DI LAVORAZIONE 

I  conidi  prodotti  sono presenti  sulla superficie  del frutto,  nei contenitori  
di raccolta  e negli ambienti  di lavorazione. 

Zona scarico bin  

J.E. Adaskaveg 
Department of Plant Pathology  

University of California, Riverside, CA  

Conteggio delle  spore presenti  
nellõambiente mediante  campionamento 
con piastre  Petri  esposte allõaria 
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Allo  scopo di ridurre  la carica  di inoculo:  

V Allontanare  subito  i frutti  
marci  per  prevenire  
contaminazioni  lungo la linea di 
lavorazione ed evitare  lo 
spostamento  nellõambiente dei 
conidi  trasportati  dalle 
correnti  dõaria. 

V Rimuovere giornalmente  i 
frutti,  le foglie  e qualsiasi 
altro  scarto  dal pavimento e 
dai macchinari .  
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Porta  che divide  lõarea di conferimento  
dallõarea di lavorazione. 

COMPARTIMENTAZIONE DELLE AREE CARATTERIZZATE DA 
ELEVATA CARICA DI INOCULO  
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Mediante:  

1. Riduzione della suscettibilità  dei frutti  allõinfezione 

2. Minimizzazione  delle  lesioni sui frutti  durante  la loro  raccolta,  
manipolazione e il  transito  lungo la linea di lavorazione 

3. Riduzione della possibilità  di contaminazione dei frutti  
nellõambiente di lavorazione, durante  il  trasporto,  la 
conservazione e la shelf - life  

4. Riduzione dellõinoculo iniziale  mediante  sanitizzazione  dei 
frutti  e degli  ambienti  di lavorazione  

5. Trattamenti  postraccolta  

6. Ottimizzazione  degli  ambienti  di conservazione 



Social Farming  2.0 ð Inclusione sociale nella filiera agrumicola siciliana  

La completa eradicazione  dei patogeni non è richiesta  per  

ottenere  una significativa  riduzione  del marcio, in quanto 

per  verificarsi  unõinfezione è necessaria una determinata  

densità  di inoculo nella sede dellõinfezione. 

LõIMPORTANZA DELLA SANITIZZAZIONE 

NELLA FASE POSTRACCOLTA  
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La disinfezione  nei magazzini di lavorazione è una delle  più 

importanti  misure di controllo  antimarcio . Le procedure  di  

disinfezione  mirano a ridurre  lõinoculo che può accumularsi e 

proliferare  negli ambienti  di lavorazione, mediante  

t rattamenti  mirati  allõabbattimento della flora  microbica  

(uso di germicidi    caratterizzati    da  meccanismi   di  

azione  multisito,     indispensabili  per  il  contenimento  del 

problema delle  resistenze) . 
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IGIENE DEGLI AMBIENTI 
DI LAVORAZIONE  
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Normalmente  i magazzini di lavorazione degli  agrumi in 

Italia  non seguono rigorosi  programmi  di decontaminazione 

ambientale . Le misure adottate  sono spesso carenti  e 

limitate  alla rimozione  dei frutti  marci  e a blande pulizie  dei 

locali,  macchinari  e delle  cassette  di raccolta,  questõultima 

effettuata  a fine  campagna di commercializzazione  con 

mezzi spesso inadeguati . 



Social Farming  2.0 ð Inclusione sociale nella filiera agrumicola siciliana  

Lõappropriato uso di agenti  disinfettanti  in grado di ridurre  
lõinoculo presente  sulla superficie  del frutto  e negli ambienti  di  
lavorazione rappresenta  un valido mezzo per  prevenire  le 
infezioni  indotte  dai patogeni. Essi, abbassando la carica  di 
inoculo, riducono le possibilità  di infezione  e consentono impieghi 
meno pressanti  degli  interventi  antimarcio  effettuati  in linea 
con fungicidi  di sintesi .  

NaOCl 150ppm       SOPP 20%  
  
 

 SOPP = sodio- ortofenilfenato  

Testimone            Vapore 58 ° C 
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SISTEMI DI SANITIZZAZIONE IN POSTRACCOLTA  

Impiego di:  

ü cloro  

ü ozono 

ü acido perossiacetico  

Proprietà chimico - fisiche  

CLORO OZONO PAA 

Corrosivo  ++  ++  +  

pH dipendente  ++  - +  

Influenza materiale 
organico  

++  - +  

Costo  +  ++  ++  

Max livello ammesso  200 ppm  0.3 ppm  100 -200 ppm  

+ poco;   ++ molto  
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CLORAZIONE  

Vantaggi  

× Facilità  dõimpiego 

× Bassi costi  

NaOCl + H 2O               NaOH + HOCl  

         HOCl               H + + OCl -  Forma 
 meno attiva  

Forma 
attiva  

 Controllo    Cloro 30 sec.    Controllo   Cloro 30 sec.  Cloro 60 sec.  

Cloro attivo  

 150 ppm  
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Svantaggi  

× Il  pH influenza  la 
concentrazione  delle  diverse  
forme  di cloro  

 

× Sensibile  alla presenza di 
materiale  organico 

pH HOCl OCl-  

6.5  95%  5%  

7.0  80%  20%  

7.5  50%  50%  

8.0  20%  80%  

Cloro totale  

Cloro combinato  

Cloro libero  

× Reagisce con materiali  organici  formando  trialometani  fra  cui 

cloroformio  e bromodiclorometano  

CLORAZIONE  

NaOCl + H 2O               NaOH + HOCl  

         HOCl               H + + OCl -  Forma 
 meno attiva  

Forma 
attiva  
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O2 

O- 

+ 

O- 

+ 
O2 

O2 

O3 O3 

IMPIEGO DI  OZONO  

×Nel  1997, lõozono, la forma  triatomica  dellõossigeno (O3), è stato  

riconosciuto  come GRAS (generally  recognized  as safe)  nelle 

applicazioni dirette  sugli alimenti  negli Stati  Uniti . 

×Nel  2001 è stato  approvato  come 

additivo  alimentare  dalla òUnited 

States  Food and Drug 

Administrationó (US-FDA*) . 

 *US- FDA= Ente governativo  statunitense  
che si occupa della 
regolamentazione  dei prodotti  
alimentari  e farmaceutici  
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×Per i trattamenti  post -raccolta  può 

essere impiegato  in acqua oppure 

aggiunto in continuo o a 

intermittenza  nellõambiente 

durante  il  periodo  di conservazione 

(TLV-STEL*  0.25 ppm x 15 min.) 

O2 

O- 

+ 

O- 

+ 
O2 

O2 

O3 O3 

IMPIEGO DI  OZONO  

*TLV- STEL (Threshold  Limit  Value-Short  Term  Exposure Limit )= 
Valore soglia limite  per  brevi  intervalli  di esposizione ad un agente 
nocivo. 
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Non lascia residui  sul frutto . 

Abbatte i livelli di etilene.  

VANTAGGI  

Ha effetto  biocida  nei confronti  di batteri,  funghi,  
virus  e protozoi .  
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ETILENE  

Gli agrumi non producono 

elevati  livelli  di  etilene  

perché  sono frutti  

aclimaterici . 

C
 O

2
  e

 m
 e

 s
 s

 a

climaterici aclimaterici

min. 
climaterico  

max. 
climateric
o 

accrescimento 

maturazione 

senescenza 

allegagione 

Etilene prodotto < 0.1 µl/kg·hr a 20° C 

I  tessuti  delle  piante  malate e molte  specie di funghi  patogeni 

quali il  Penicillium digitatum  producono etilene,  il  quale accelera  la 

senescenza dei frutti . 
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     Sensibile  alla presenza di materiale  organico. 

     A causa della sua instabilità  è necessario produrlo  al momento 
dellõutilizzo.  

SVANTAGGI  

Misurazione  
 V.O.C.  

Rimozione di etilene  dalle  celle  di conservazione 
mediante impiego di ozono:  
 
 
    O2 + UV           O3 

     
 C2H4 + [O]       CO2 + H 2O 
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METODI DI APPLICAZIONE  

Sanitizzazione degli ambienti conservativi  

Sistema di dosaggio e 
monitoraggio dellõozono in aria 

Sistema di  
 immissione di O 3 

 

PC per 
lõacquisizione dati 

Generatore 
di ozono  

Analizzatore 
per la misura 

di O 3 
prodotto  

Impianto per il dosaggio  
dellõ ozono in acqua 

Sanitizzazione 
dellõacqua 
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Sanitizzazione  mediante  immissione 
di Ozono in linea 
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Efficacia dellõozono sullõabbattimento della carica 

microbica nellõambiente conservativo 

Valori  rilevati  dopo 16 gg di 
incubazione a 23° C in PDA 

Lõozonizzazione in cella frigorifera,  riduce  la 
crescita  miceliare  e la sporulazione dei frutti  
consentendo di abbassare la carica  
contaminante . 
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Untreated        100 ppm x 1 min.   150 ppm x 2 min.  

        Untreated       300 ppm x 30 "     300 ppm x 1 min.  

Saggi in vitro  

ACIDO PEROSSIACETICO  

VANTAGGI  

Å si decompone totalmente in acido acetico, O 2 e H2O 
Å buona efficacia di azione anche in presenza di sostanze organiche  
Å non forma cloroammine o alometani  
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Ålõattivit¨ germicida  è influenzata  dal pH  

    (> 7-8 riduce  drasticamente  la sua attività)  

Å ha odore pungente 

Åil  prodotto  concentrato  (40%) è altamente  tossico  e irritante  

SVANTAGGI  
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Mediante:  

1. Riduzione della suscettibilità  dei frutti  allõinfezione 

2. Minimizzazione  delle  lesioni sui frutti  durante  la loro  raccolta,  
manipolazione e il  transito  lungo la linea di lavorazione 

3. Riduzione della possibilità  di contaminazione dei frutti  
nellõambiente di lavorazione, durante  il  trasporto,  la 
conservazione e la shelf - life  

4. Riduzione dellõinoculo iniziale  mediante  sanitizzazione  dei 
frutti  e degli  ambienti  di  lavorazione 

5. Trattamenti  postraccolta  

6. Ottimizzazione  degli  ambienti  di conservazione 
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Attualmente  entrambi  le malattie  del marciume verde  e 

azzurro  sono controllate  principalmente  mediante  

lõapplicazione dei fungicidi  imazalil , sodio ortofenilfenato , 

tiabendazolo . 

Trattamenti postraccolta  
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Impiego di Imazalil  

o Impiego  disciplinato  dal D.M. 22/ 01/ 98 che 
ne autorizza  lõuso sugli agrumi nella fase  di  
immagazzinamento. 

o Dose impiegata nei trattamenti  delle  
arance compresa tra  1000 e 2000  ppm. 

C14H14Cl2N2O 
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Pertanto  vi è un crescente  interesse  verso metodi  alternativi  alla 
lotta  chimica.  

Lõimpiego dei fungicidi  di sintesi  per  il  controllo  delle  malattie  in 
postraccolta  è sotto  stretto  controllo,  dovuto  a: 

Ritardata  sporulazione su frutti  di 
arancia òTaroccoó trattati  con Imazalil  

crescenti  preoccupazioni  da parte  
dei consumatori  degli  effetti  
residuali  sulle derrate  alimentari  

sviluppo di patogeni resistenti  ai 
fungicidi  approvati  
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TRATTAMENTI ALTERNATIVI  

NEL CONTROLLO DELLE MICOPATIE  
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Metodi fisici 

Termoterapia  

Condizionamento 
termoigrometrico  

Trattamento termico di breve durata  

~60° C 
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GRAS 

Agenti di biocontrollo 

Interventi  

integrati  

COMPOSTI PRIVI DI EFFETTI RESIDUALI  

acido  
perossiacetico  ipoclorito  

di sodio  

etanolo  

chitosano  
bicarbonato  

oli essenziali  

carbonato  
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Viene realizzato  sottoponendo  i frutti  

per  brevi  periodi  (1-3 gg) a temperature  

di 32÷ 36° C ed elevati  livelli  

igrometrici  al fine  di ottenere  una 

intensificazione  dei naturali  meccanismi 

di difesa  e contemporaneamente  

lõinibizione della crescita  del patogeno 

(inibizione  miceliare) .  

CONDIZIONAMENTO TERMOIGROMETRICO  

(Curing) 
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Vantaggi  

× assenza residui  

× azione eradicante*  

× mancata insorgenza di resistenze  

*12-24 ore dallõinizio del processo infettivo 

Svantaggi  

× durata di esposizione piuttosto lunga  

× non sopprime il processo infettivo a fine trattamento  



Social Farming  2.0 ð Inclusione sociale nella filiera agrumicola siciliana  

FATTORI 
COINVOLTI  

Induzione di 
fitoalessine  

Formazione di barriere  
difensive  nel sito  della  
lesione 

Inibizione termica 
del patogeno  

Le fitoalessine,  definite  come 
metaboliti  da stress,  sono 
composti  antimicrobici  a basso 
peso molecolare, prodotti  dalle 
piante  in risposta  a vari  agenti  
elicitori  biotici  (parassiti)  e/o  
abiotici  (composti  chimici,  
calore,  raggi  UV). 
Lo scoparone è la più studiata  
fitoalessina  dei frutti  di  
agrume. 

Sviluppo di meccanismi 
naturali  di resistenza  del 
frutto  alle infezioni  
mediante  aumentata  sintesi  
di lignina e di sostanze 
lignino-simili,  di gomma da 
ferita  contenente  diversi  
composi ad attività  
antifungina . 

Inibizione  della 
crescita  miceliare  

Scoparone 
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Temperatura:  50÷ 52° C 
Durata esposizione:  2÷ 3 min.  

VANTAGGI  

Å assenza residui  
Å azione eradicante (12 -24 ore  
  dallõinizio del processo infettivo) 
Å mancata insorgenza di resistenze  
Å promuove la comparsa di fitoalessine  

¶ durata del trattamento  
¶ costante monitoraggio temperatura  
¶ rischio ustioni (se non applicata correttamente)  

SVANTAGGI  

Meccanismo di azione.  Lõaumentata resistenza  del frutto  nei confronti  dei 
patogeni sembra sia dovuta alla parziale  fusione  e successivo 
rimodellamento  delle  cere  epicuticolari,  presenti  sulla superficie  del 
frutto,  la quale determina  la copertura  delle  microlesioni  superficiali . 

TERMOTERAPIA IN VASCA  
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La termoterapia  non ha causato danni alla buccia e non ha 
influenzato  i parametri  qualitativi  interni  del frutto .  

Arancia òTaroccoó sottoposta a termoterapia 
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~60° C 

Viene effettuato  a livelli  termici  più elevati  (62° C) e ridotti  tempi  di 
esposizione (20 sec.), in combinazione con lõimpiego di spazzole rotanti . 
Questo  sistema è stato  sviluppato  in Israele . 

Durata esposizione del frutto al trattamento termico (transito sotto doccia) ~ 20 sec.  

TRATTAMENTO  TERMICO  DI  BREVE DURATA  
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Lõazione meccanica delle  spazzole aiuta  a rimuovere  le spore presenti  

sulla superficie  del frutto  
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BIOCONTROLLO  
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MECCANISMO  DõAZIONE  

Competizione per  gli elementi  nutritivi  e per  lo spazio. Induzione  della 
resistenza  dellõospite mediante  formazione  di fitoalessine  nel sito  di  
lesione. 

Prodotti commerciali:  
 
ASPIRETM  (Candida oleophila I -182) 
     sviluppato dalla Ecogen Inc.  
 
 
 
 
SHEMER® (Metschnikowia fructicola )  
               (Agrogreen, Israel )  

Candida oleophila 

Metschnikowia  fructicola  

MICRORGANISMI ANTAGONISTI  
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VANTAGGI  

× assenza residui  

× mancata insorgenza di resistenze  

× privi di azione eradicante  

× necessitano di autorizzazione allõimpiego 

× hanno costo elevato  

× utilizzo in interventi integrati  

SVANTAGGI  

Lõinsufficiente azione curativa  mostrata  da tali   agenti  rende  
indispensabile  il  ricorso  a misure di lotta  integrata  a basso  impatto  
ambientale,  consistenti  in impieghi combinati  dellõantagonista con 
ridotti  dosaggi di fungicidi,  trattamenti  termoterapici  o composti  
chimici  privi  di effetti  residuali . 
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INTERVENTI INTEGRATI  
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Alcuni  interventi,  seppur dimostratisi  capaci di  svolgere azione 
di contenimento  nei riguardi  dei marciumi indotti  dai Penicilli,  
non hanno ancora trovato  diffusione  a livello  commerciale. La 
mancanza di azione preventiva  o curativa  e la bassa persistenza  
di azione limitano  il  loro  impiego, quando applicati  
singolarmente . Pertanto  la loro  potenziale  diffusione  a livello  
commerciale non può prescindere  da una utilizzazione  basata su 
un approccio integrato .  

La combinazione dei trattamenti  alternativi  in 
interventi  integrati  risulta  più efficace  rispetto  al 
singolo trattamento . 
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Hurdle approach  
(Teoria degli ostacoli)  

Un fattore  di crescita  ritorto  
contro  un microrganismo  diviene 
un òostacoloó al suo stesso 
sviluppo. 

Come avviene per  gli  atleti  di una corsa ad ostacoli,  i 
microrganismi  si trovano  a dover  superare  numerose condizioni  
sfavorevoli  che ne inibiscono (o per  lo meno ne rallentano  
notevolmente)  l'accrescimento . 
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È fondamentale  dosare 
lõintensit¨ dellõostacolo in 
modo che sia efficace  
contro  i microrganismi  
patogeni e non 
pregiudichi  i caratteri  
nutritivi  e organolettici  
dellõalimento.  

Lõuso combinato di più ostacoli  permette  di sfruttarne  lõeffetto 
sinergico  e permette  di usare tali  elementi  a livelli  moderati,  ottenendo  
ugualmente degli  ottimi  risultati . 
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Mediante:  

1. Riduzione della suscettibilità  dei frutti  allõinfezione 

2. Minimizzazione  delle  lesioni sui frutti  durante  la loro  raccolta,  
manipolazione e il  transito  lungo la linea di lavorazione 

3. Riduzione della possibilità  di contaminazione dei frutti  
nellõambiente di lavorazione, durante  il  trasporto,  la 
conservazione e la shelf - life  

4. Riduzione dellõinoculo iniziale  mediante  sanitizzazione  dei 
frutti  e degli  ambienti  di  lavorazione 

5. Trattamenti  postraccolta  

6. Ottimizzazione  degli  ambienti  di conservazione 
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I  processi  metabolici  sono direttamente  influenzati  dalla 
temperatura . Allõaumentare della temperatura  si ha un aumento 
dellõattivit¨ metabolica : per  un incremento  della temperatura  di 
10° C si ha quasi il  triplo  dellõattivit¨ metabolica . 

Altri  fenomeni  vengono influenzati  dalla temperatura : 

Å produzione di etilene   

Å consistenza  

Å patogeni 

Å traspirazione  

IMPORTANZA DELLA TEMPERATURA  
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La conservazione dei frutti  ad elevati  livelli  
di  umidità  relativa  (85-90%) permette  di 
ottenere  notevoli  vantaggi: 

Å Riduce il  calo peso 

Å Migliora  lõaspetto dei frutti  

IMPORTANZA DELLõUMIDITÀ RELATIVA  

Da notare  che la perdita  di acqua che i frutti  subiscono nei primi  

giorni  di conservazione frigorifera  (fase  di raffreddamento  del 

prodotto)  è nettamente  superiore  a quella dei frutti  che hanno 

raggiunto  la temperatura  di conservazione. 
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TECNICHE DI  CONSERVAZIONE  
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 FRIGOCONSERVAZIONE  

Metodo  utilizzato  per  mantenere  la qualità  dei frutti  dalla 

raccolta  alla esitazione  mercantile . Si basa quasi esclusivamente 

sullõimpiego del freddo  e ha sostanzialmente  lo scopo di  

rallentare  i naturali  processi  di senescenza del frutto  e inibire  lo 

sviluppo di patogeni, sottoponendoli  ad un regime termico  

sfavorevole  per  la loro  crescita .  
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VANTAGGI  

üabbassa il  metabolismo del frutto  ritardando  i processi  di   
senescenza; 

ü rallenta  le alterazioni  microbiologiche ; 

ü riduce  il  calo peso (in condizioni  di un elevato  gradiente  igrometrico    
in cella) . 

 

PROBLEMATICHE 

Potenziale induzione di danni da raffreddamento  che dipende da una 

moltitudine  di fattori  (specie, varietà,  livello  termico,  durata  di 

esposizione alle basse temperature,  epoca di raccolta,  fattori  

stagionali,  tecniche  colturali) . 
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üI  frutti  destinati  alla conservazione devono essere raccolti  
rispettando  gli  indici  di maturazione . I  frutti  senescenti  sono 
poco serbevoli  e vanno soggetti  ad eccessiva disidratazione  con 
invecchiamento  dellõepicarpo che diventa  soffice  e corrugato  
intorno  al peduncolo.  

 

üLa conservazione refrigerata  va effettuata  repentinamente  
dopo la lavorazione in magazzino.  

 

üUn fattore  condizionante  la tecnologia  di conservazione è 
rappresentato  dalla umidità  relativa . Il  raggiungimento  e il  
mantenimento  di elevati  gradienti  igrometrici  (85-90 U.R.%) 
nelle celle frigorifere  riduce  la traspirazione  del frutto  con 
conseguente riduzione  del calo peso.  



Social Farming  2.0 ð Inclusione sociale nella filiera agrumicola siciliana  


