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1 - Descrizione dello stato di avanzamento del Piano

Descrivere brevemente il quadro di insieme refativo alla realizzazione del piano. Richiamare eventuali
richieste di modifiche inviate agli organi Regionali ed apportate al progetto.

Il progetto si considera concluso in ogni sua parte. A causa di un risparmio ottenuto dalle analis
genetiche previste nell'azione 3.2 Melo & stata apportata una modifica al progetto. E stata quindi
effettuata una dornanda di variante, approvata con determina n. 19632 def 29/10/2019, ed é stata chiesta
una proroga al progetlo. La nuova scadenza delle altivita e stafa posticipata al 29/04/2020.

1.1 Stato di avanzamento delle azioni previste nel Piano

Indicare per ciascuna azione il mese di inizio dell'attivita originariamente previsto nelfa proposta ed il mese
effettivo di inizio, indicare analogamente il mese previsto ed effettivo di termine delle attivita. Indicare il

il mese di calendario.

Unitz Mese Mese Mese Mese
nita Ti . C s s . -
: ) ipologia inizio inizio termine termine
Azione aziendale Hivita . s tivita s tivita
responsabile attivita attw_'lta attivita attw_rlta attivita
previsto | effettivo | previsto | effettivo

1. ESERCIZIO DELLA  [Direzione Coordinamento del 1 1 18 21
COOPERAZIONE progetto
2.STUDI NECESSARE  |Direzione Pianificazione progettoil 1 1 1t
ALLA e scambio
REALIZZAZIONE DEL informazioni tra i
PIANO partners
3.1.a MELO Ufficio tecaico - Caratterizzazione 1 1 18 18
(AZIONE 1 SIAG) Ricerca Mclo collezione &lite
3.1.b FRAGOLA Ufficio tecnico ~  Laratterizzazione - |1 1 15 15
(AZIONE 2 SIAG) Ricerca fragola collezione &lite
3.2.a MELO Ufficio tecnico ~  Selezione det 1 1 16 7]
(AZIONE 3 SIAG) Ricerca Melo semenzali
3.2.b FRAGOLA Ufficio tecnico — Selezione dei 1 ] 15 15
(AZIONE 4 SIAG) Ricerca fragola semenzali
3.3.a MELO Ufficio tecnico —  iValorizzazione defle 1l I 18 20
(AZIONE 5 SIAG) Ricerca Melo selezioni avanzate
31.3.b FRAGOLA [fficio tecnico —  iValorizzazione delle il i 18 20
(AZIONE 6 SIAG) Ricerca fragola selezioni avanzate
4, DIVULGAZIONE Ufficio sviluppo Divalgazione risultati il 1 18 21

jattivied di

isperimentazions

2 - Descrizione per singola azione
Compilare una scheda per ciascuna azione

2.1 Attivita e risultati

Azione 1 Azione esercizio della cooperazione

Unita aziendale Direzione
responsabile
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Descrizione delle
attivita

Le attivitd per lo svolgimento del progetto sono state coordinate da CIV al fine
di coordinare i soggetti coinvolti:

1. Inizialmente, & stato predisposto e validato il piano delle azioni atte ad
ottenere | risultati desiderati nef rispetto delie tempistiche prestabilite.

2. Sono state organizzate con cadenza regolare riunioni e call conference. Gl
incontri sono stati di volta in volta convocati mettendo anticipatamente
tutti i partecipanti al corrente dei punti all’ordine del giorno da dover
affrontare durante la riunione. Lo scambio di informazioni, nonché
t'aggiornamento continuo dello stato di avanzamento delle attivita & stato
garantito anche da un continuo scambio di e-mail, messaggi e telefonate.

3. E stato strettamente monitorato i rispetto delle scadenze e la coerenza
delle attivita del piano.

4. Sié attuata una costante valutazione circa la corrispondenza delle attivita
in corso di svolgimento rispetto a quelle preposte, anche in conformita con
gli obiettivi desiderati.

5. Sié verificata di volta in volta se ci fosse 0 meno la necessitd di pianificare
e attuare eventuali misure correttive o preventive.

6. Per tutta la durata del progetto si & garantita la gestione dei rapporti con
gli uffici regionali di competenza,

7. 1Infine, sono state raccolte le informazioni e predisposta tutta la
documentazione tecnica e finanziaria rispettando le indicazioni, le
tempistiche e le modalita richieste dalla Regione Emilia-Romagna.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Tutti gli obiettivi sono stati totalmente raggiunti con nessuna criticita da
evidenziare.

Azione

1 STUDI NECESSARI ALLA REALIZZAZIONE DEL PIANO

Unita aziendale
responsabile

Direzione

Descrizione delle
attivita

Questa azione del progetto & stata fondamentale per la valutazione della
fattibitita di alcune attivita e per I'ottimizzazione dei flussi di informazioni e dati
scaturenti dalla sperimentazione. Grazie allo studio di realizzazione del piano &
stato anche possibile individuare alcune problematiche e predisporre una
variante al progetto.

Il responsabile scientifico e il responsabile del piano di innovazione sono stati
in grado di pianificare e organizzare fe attivita previste garantendone il normale
svolgimento.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti

rispetto al piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Tutki gli oblettivi sono stati totalmente raggiunti con nessuna criticitd da
evidenziare.

Azione

53.1.3 MELO (AZIONE 1 SIAG)
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Unita aziendale
responsabile

Ufficio tecnico - Ricerca melo

Descrizione delle
attivita

Caratterizzazione della collezione élite
La collezione di germoplasma del CIV si compone di numerose accessioni libere e raccolte
nel corso del tempo che hanno rappresentato negli anni la base per I'ottenimento delie
proprie varietd commerciali e consentiranno di continuare la ricerca.
E nata I‘esigenza di caratterizzare in modo accurato (| materiale presente in azienda, pex
approfondirne la conoscenza e sfruttarne il potenziale per il javore di miglioramento
genetico. C'é stata inoltre la possibilita di integrare il germoplasma con ulteriore
materiale di origine Kazaka, proveniente dall'Universita Cornell (USA) presente nella
collezione élite def campo sperimentale dell’Universita di Bologna.
Per portare a termine gli obiettivi prefissati sono state svolte le sequenti operazioni:
- Fenotipizzazione deiie selezioni presenti nel germoplasma CIV
- Analisi di diversita genetica, sfruttando ia tecnologia DArTseq, presso l'azienda
Diversity Array Technology Pty Ltd..
- Caratterizzazione delle varieta di origine Kazake presenti presso il campo
sperimentale di Cadriano dell’Universita di Bologna.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti

rispetto al piano di
lavoro, criticita

t ‘obiettivo deli'azione 3.1.a & stato quello di acquisire una maggiore conoscenza delle
accessioni presenti nel germoplasma del CIV. L'obiettivo & stato amplamente raggiuntd
e sono anche sortl dei potenziali argomenti per una ricerca futura, che consentira di
incrociare [e valutazioni fenotipiche con le informazioni ottenute dall’analisi di variabilita
genetica.
1l lavoro effettuato ha consentito di ampliare la base genetica presente nel germoplasma,
inserire nuove caratteristiche interessanti come la resistenza al colpe di fuoco,
fenotipizzare le accessioni gia presenti in azienda e ampliarne la conoscenza con:
un‘analisi genomica.
Tutke queste informazioni permetteranno di aumentare l'efficienza dell’incrocic e di
concentrarsi su quegli individui che permetteranno di integrare nella progenie le
caratteristiche volute, tra cui la resistenza alle patologie.

Azionhe

3.1.b FRAGOLA (AZIONE 2 SIAG)

Unita aziendale
responsabile

Ufficio tecnico - Ricerca fragola

Descrizione delle
attivita

Caratterizzazione della collezione élite presente in azienda.

La caratterizzazione del germoplasma ha avuto l'obiettivo di acquisire conoscenze sullg;

accessicni che possono essere utilizzate come parentali net lavoro di miglioramento

genetico che ogni anno viene svolta al CIV. Sono stati approfonditi due aspetti:

- Diversith genetica presente tra 88 accessioni (parte del germoplasma), ottenuta
utilizzando un set di SNP (Polimorfismo di singolo nucleotide) altamente
informativi e gia validati presso il CRAG-IRTA di Barcellona.

- Caratteristiche fenoctipiche delle accessioni presenti nel germoplasma.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita

Lo scopo dellazione 3.1.b & state anche gquello di ottenere una miglicre conoscenza det
proprio germoplasma, ed & stato ampiamente raggiunto tramite i lavori effettuati.

I rilievi fenotipici, in particolar moedo quelli riguardanti 1a tolleranza alle malattie quaii
oidio e botrite, consentiranno di utilizzare come parentali le piante pil resistenti, con
lo scopo di ottenere varietd dotate di magglori resistenze a malattie e stress ambientali,
pur garantendo elevate qualitd organolettiche. Inoitre i risultati ottenuti dalla analisi
di diversita genetica, Incroclati con quelll ottenutl dalla caratterizzazione fenotipica,
consentiranno di ottimizzare la scelta dei parentali per i futuri incroci, sfruttando la
variabilita esistente nel germoplasma.

Tutti i lavorl previsti sono stati svolti correttamente e senza criticita.

Azione

%3.2.&1 MELO (AZIONE 3 SIAG) !
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responsabile

Ufficio tecnicy - Riverea melo

Descrizione delle
attivitd

G':a_dOdE o et

raggiungimenta degli
obiettivi, scostamenti
rispotta al piano d
tavoro, criticita

Selezione dei semenzali
L'azione 3.2.a de! progatto ha previsto la selezicne dei sermenzali che si ottengono dagli
increci che ogni anno vengono effettuati internamente al CIV. Olire alla selecione
l'obieltivo & stato quello ¢i migliorare le modalitd con cul questa viene affettuata. Si ¢
pensate di procedere tramita due approcc mzi provati all’interna dell’azienda:
- Imoculi di Venturiz Incgualis in ambienle controlfabe, in omodo da poter
selezionare le piantine reslstent! a tlcchiolatura,
- Screening dei semeanzali con marcatori molecolan, in modo tale da poter
selezionare i genclipi che possadevann geni i resistenza a ticchiolatura e oidio.
Per entramize le modalitd di selezions previste sono stakte riscontrate delle difficctts. In
oarticolare it budget previske per I'analisi con | marcatort molecolar! & stato notovolmentd
Fidimensianate, in guante il numero di analisi originariamente praviste & stato impossibile
Co attuare per motivi di gestione dei risuitati & organizzaiivi,
Il risparmio consentito da questa variazione al progetta, ha consentite di migéiarare
sdcuna parli ded prugetto, e di avvalersi delle competenze di esperti nel settore della
Hcerca su melo.

In parlicolare la varante al progetto ha consentito:
- Consulenza Universith di Bologna, per messa a punto di un

protocolto di noculi di Veaturia Inegualis su semenzali ¢i melo.

Consulenza Universita dl Bologna, per valutazigne della
susceftibilita ad Erwinia amifovora dl alcune selezioni

Consulenza Universita di Bologna, per elaborazione dati
DARTseq per analisi diversita germoplasma melo, a causa del cambio del
responsabile scienbifico del progetto. La sua figura & stata fondamentale anche
per la lase di slesurg dells reluzione finale.

Nuovo Database aziendale di suppotto alla ricerca, in grado di archiviare i
risulkati ¢i quest anmi, In particelare | dati genetici otbenuti dalle analisi,
rendendoli consultabili guando nocessario. Aspirine s.n.c. & slala incaricska i
swiluppare il nuove database.

Gl chiettivi deil’azione 3.2.a In parte non sono stati raggiunti. Guesto perd ha consantite
tli fare dedle copsiderazioni sul lavoro svolto e predisporre una varlante al progetio;
inserendo a2 consuiciiza di persone compeatenti per raggiungere gli obiettivi prefissati.
L'inoculazione con Venturls inegualfs in serra nelie strutture attualmente disponihbill
presso # CIV, ho evidenziato alcune cribicika, dimostrando che servone delle condizion
ottimall per favorire l'inoculo del palogena sulle pinntine di meio, La prova era guind
skata sottovalutata, ma consentira di adeguarsi nei prossimi anni per impdemeantare
yuesto bpo selezione.

Il lzvore effatiuabe lramile lo screening con | marcatori molecolari ha consentito d
ayvicinarsi a questa tecnologia, che fino ad ora non era stata mal ulibzzata In aziendos
par effettuara un‘analisi sui semenzali ottenuti dagli Incrocl. La necesslta dl validarc
marcatori utilizzati perd, non ha consentita di effettuare una selezione, ma permetters
nef prossimi anni di capire se ¢ possibile utifizeare guesta metodologia per velocizzare |
lavore di migiicramentoe genetico.

Fra gli obiellivi raggiunti ¢'& sicuramente quello di aver ottenuto una progenie rleca di

resistonze a ticchiclatura, che consentira di selezionare nei prassimi anni gele varieta in
arado di tollerare guesta pateologla.
i ‘approvazione della variante ha inoitre consentito di parfezionara il progetto: il protocolld

isviluppato dalla Universila di Bologna permetters di implemantare una
iselezione dei semenzali in serva per la resistanza a tochiolatura, mantre b consulenze
idella ’ na permesso di valutare la resistenza di alcune delie selezioni

idel CIV al colpe di fuoco batterico. 1l nuove dalabase aziendale ineltre, consentira 2
inestione di tutti | dati ottenuti da questi anni di sperimentazicne, soprattutto di que
wenetici, che rappresentano ur'innovazione rispetto al tavoro tradizionalmente effettuatg,
lin azienda.

Azione

3.2.0 FRAGOLA {AFIONE 4 STAG) i
!
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Unita ariendate
responsabile

'_iﬁ_t"i"i}.:iﬁ tecnico - Ricerca {ragola

Descrizione delle
attivita

'La sclczione dei semenzall ha aviuto come oblettivo quello di selezionare e piante che
%mostravana una maggiore telleranza ad alcune pakologie, in particolars albeidio,
Particolare importanza & stata data anche alla resistanza dell’epidermide del fruttae,
;caratteristica fondarmentale per diminwra la suscettibilid agll attacehl fungini 2 nella
conservazione In post raccolta. Questa selezione consentird negli anni successivi d
époter lavarare con individui pidl tofterantt alie patologie pil cormuni

fQuesto tipo di selazione & stata effettuato per due annate, 2018 e 2019, sulle piante
‘otktenute dagli incroci effettuatl nel 2016 2 nel 2017,

Grado di
raggivngimento deqli
obiettivi, scostamenti
rispetlo al pfano di
lavore, criticita

Azione

Gradeo di

Unita aziendale
responsabile

“Wtticio tecnico - Ricerca melo

I dati riassuntivi otbkenuli da due anni fanno capire come il lavoro svolio sla statd
importante: solo 11 2% delle piante traniantate in campo 2 stato selezionato per essere
§pc-rtat0 avanti negti ulteriori step i selezione.

1 criteri utilizzati suno slali gquindi modta esigenti, & consentiranno di lavorare con un
pnateriale  selezionato per la tolleranza allc malattie, potenzialmente fonte di
icaratteristiche Importanti per lo sviluppo di una nrova varieta,

1l lavoro & stato svolto senza particolari criticita,

13,3.a MELO (AZIONT 5 SIAG)

Descrizione delle
attivita

raggiungimento degli
obiattivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticitd

Valorizzazione delle selazioni avanzate
Affinche siane competltive, e selezionl avanzate vengong valutate in diversi areall &
candlzionl di coltivazione. La diffusione di una varieta particolarments valida e
anprezzata, rappresenterebbe i1 punto i parlenzs per il rilancio economice della
melicoltura deli’Emilia Romagna. L'obicttivo deli*azione 3.3.2 di questo progetto & stato
quello di valorlzzare 3 selezioni avanzate di melo ticchiolatura resistenti {Vf) confrontate
con varieta da anni presenti sul mercato, approfondendons la performance in diversi
Areai], anche Lramite la consuienza di istituti csteini. In partleolare:

- Anallst degll aremi (consulenza Fondaziene Edmund Mach)

- Panel Test {consulenza CNR Rologna)

Shudia economice {consulenza LUNIBO)
- Analisi del Carbon Foot Prnt (consulenza
- Prove dj conservazione {consulenza

UNIMI}
Fondazione Cdmund Mach)

e selerioni avanzate testate sono le saguents:
- D9B8-49
- DSE9-/0
- F/E3-BS
Confrontate con le varietd pil diffuse sul mercato;
- Goldan Delicious
Gala
- Fuji
ke prove per [a valutaziene delle performance deile selezionl In prova scno state esequite;
in A siti differenti, dislocati in Emilia Romagna:

isotto tubti | punti g viska, Dalle studio dellimpatto ambientale si & evidenziata la minord
impronta ¢ Carbonio delle nuove selezioni, avvalorandeo Il lavore di mighoramentod
‘genetico svolto dal CIV & crileri utilizzali per la selezione.

%Gra.gje allz presenza de! gene VM, che conferisce resistenza alla ticchiolatura, le nuove
‘selezioni permettono una riduzione def trattamenti, e questo va a vantaggio anche
‘dell’aspetto economica, come dimastrato dalla consulenza effettuata dal Prof. Malorgio.
Per la valutazione gualitativa sona stati effettuati def panel test e dei consumer test, cos
:come un‘analisi degli aromi di tipe strumentale. Anche In questo caso le nuove selezioni
thanno dimostrate di poter competere con le varietad convenzionali, in quanto | punteggi
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risultanti dai consumer test sono simili. Da notare che l'analisi dei composti volatili
effettuata presso la Fondazione Edmund Mach ha consegnato dei risultati che non sono
strettamente coerenti con i risultati dei Panel test, Ad esempio 1a selezione D9E9-76 &
risultata tra le pill aromatiche, mentre i risultati dei panel test la valutavano tra le varietd
pil acide e non necessariamente arcmatiche. Questi risultati mostrano come un‘analisi
di tipo strumentale non sia comparabile con dei giudizi ottenuti in un panel test e quindi
derivanti dalla percezione umana. In ogni caso le nuove selezioni CIV si distinguono pen
la loro consistenza e croccantezza, La selezione F7E3-65 ha dimostrato di avere un profilo
aromatico simile alla Fuji, e nel Panel test sl avvicina a quest'uitima nei giudizi di
gradimento. La selezione D9B8-49 si & distinta soprattutto per la sua oftima consistenza
e croccantezza, spesso associata anche ad una buona aromaticita,

Nello specifico, ogni singola selezione ha avuto i seguenti risultati:

SELEZIONE D9E9-76

La selezione & confrontabile, per epoca di raccolta, con Gala. Per quanto riguarda le
caratteristiche organotettiche, di conservabilitd e produttivita ha performance superiori.
La produzione si & attestata ad un liveilo superiore a Gala nelle diverse aziende in prova,
con frutti di calibro pill grosso, peso medio di 208 gr rispetto ai 172 gr di Gala,

La maturazione avviene circa una settimana prima di gala, negli ambienti dell’Emilia
Romagna & stata raccolta nella prima settimana di Agosto, circa tre giorni prima della
varieta Gala. Caratteristica molto importante che consente al produttore di avere una
mela destinata alla vendita in un pericdo che attualmente non vede altre varieta sul
mercato, consentendo di spuntare prezzi interessanti.

La selezione st & anche distinta per la possibilita di una lunga conservazione; oltre i sette
mesi in AC mantenendo alti livelli qualitativi. Elevata consistenza, tenori zuccherini e di
aciditd elevati che le conferiscono sapore e freschezza ottimali anche dopo conservazione,
Ottima anche la shelf-life all'uscita dalla conservazione.

/A nostro parere, visti i risultati produttivi pud diventare un‘ottima alternativa alla Gala.
SELEZIONE DSB8-49

La selezione D9B8-49, a seguito delle prove effettuate, si & dimostrata interessante pen
diversi aspetti: I'epoca di raccolta, si posiziona 10/15 giorni dopo Gala, prima di Golden
in un periodo in cui non cf sono attre varietd in raccolta. Questa caratteristica la rende
molto interessante per dare continuitd all'impiego della manodopera aziendale,
consentendo di impiagare i personale in modo pill efficiente.

Altri punti di forza della selezione sono iegati all'aspetto esteriore del frutto ed alle
caratteristiche organolettiche. 1l sovracolore @ rosso porpora molto intenso ed & stato
ottenuto anche in zone di pianura con bassa escursione termica dove difficilmente si
ottengono colorazioni cosi intense ed estese. Questo aspetto permette di avere una
percentuale di frutti di prima qualitd molto superiore alle varieta di controllo,

Un altro aspetto interessante di questa nuova selezione & il calibro ridotto, con un pesoc
medio di circa 170-180 gr, che la rende molto interessante per il consumatore “*maoderno”,
il quale predilige frutti di dimensionl ridette adatti alle consumazioni monoporzione.
La polpa dei frutti & molto compatta, la durezza infatti si aggira sui 9 kg/cm2 alla raccolta
che si mantlene anche in post-conservazione, rendendo i frutti resistenti alle
manipolazioni ed adatti alle commercializzazicni in paese lontani che richiedono tempi d
spedizione di oltre un mese.
1 contenuto zuccherino & molto alto con un conseguente peso specifico elevato,
La conservabilita & molto lunga, oltre i sette mesi in AC (atmosfera controifata). Anche
la shelf-life & superiore alle varietd di confronto,

SELEZYONE F7E3-65

La nuova selezione C.I1.V. denominata F7E3-65, & molto interessante per |'epoca di
raccolta che si colloca circa una settimana prima di Fuji in un pericdo in cui non si
raccolgono altre varieta.

Ha dimostrato di produrre una maggior quantita di frutti di prima qualita rispetto alle
varieta di confronto, avendo quasi azzerato la presenza di frutti di scarto e di frutti con
poco colore,

1 frutti si caratterizzano per un elevato tenore in zuccheri; nelle lunghe conservazioni &
possibile misurare valori fino a 16-17 °brix.

ta coltivazione ha confermato che la pianta ha medio vigore, portamento aperto ed & di
facile diradamento, naturaimente mantiene un paio di frutti per mazzetto fiorale;
questo consente di ridurre in maniera importante il numero di ore necessarie per il
dirado manuale.

La regolazione del carico produttivo iniziale, ha permesso di ottenere ottime guantita di
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fruttl con produzion] superior! alle variets di confronte ottenende nel contempo fruili |
maotte dolci con caratieristiche arganalel liche mollo interessanti soprattutto per quei
mercaii che prediligono frutti dal sapore delce.

La sclezione ha dimostrato di avere ottime caratteristiche di conservabilita,
mantenando inalterate sia 1a durezza dalla polps che la succosita e la croccaniezza
cella stassa.

Il lavoro & stato svolto senza particolari criticita,

Azionc

3.3bFRAGOLA (AZIONE 6 SIAG)

Unita aziendale
responsahile

Descrizione dalle
attivita

gValorizzazione_ ‘delle selezioni avanzate o
L'azione 3.3.h prevista per la fragela ha avule come obiettivo 1a valorizzazione ¢ lo studic
«i akcune selezioni avanzate, sdatte agli areali freddi. Par raggiungerlo é stata impostatal
iuna prova presso e strutture azlendalf, che ha consentito lo studio delle performance
‘idelle selezioni avanzate a ditferenti dosi di conuirnazions, confrontate con varieta ds
iriferimeuko. La prova & stala eseguila sotto un tunnel lungo 50 m ¢ large 5m, sotko al
‘quale sone state preparate 3 baulature. Ggni beulatura & stata coltivata con una soluzione
differente dl fertirrigazione, Sono state quindi utilizzate 3 soluzionf di fertirrigazione, dove
per SOLUZIONE 1 si intende quella con la pid alla concentrazione, mentre psy
SOLUZIONE 3 ia meno concearlraka.
te varicta sclozionate per la prova sono varietd ad atto fabblsagno In freddo, destinate
al consumo fresco o alia javorazione industriale:

- Varietda NORD (ad_ allo fabbisogno in freddo): CIVNZZ3, CIVNBRE?Z. Controlli:

APRICA, SIBILLA, CLERY.
- Varietd INDUSTRIA {destinate alla lavorazione Industriale}: X1F7-19, X17T7-13,
X1T7-11, ®1T7-9, SENGA SENGANA e DIPRED come cantrollo,
La predisposizione di questo campa prova ha consentito lo studio di aspetti differenti cha
riguardano la qualita delle varietd in studio.
In particolare sone state svelte la seguenti analisi:
- Analisi denli aromi {(consulenza Fondazione Edmund Mach?}
- Panel Test {copsulenza CNR Bologna)
Prove di percolato sulle vartetad da industria (eseguite internamente al CIV)

- Studio economico {consulenza UMIRBD)
- Analisi del Carhan Foot Print {consulenza UNIMI)
- Raceolta dati produbtivi {(Intemamente al CIV).,

(3rado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti

rispetto al piano di
favoro, criticita

lore comporkamenta & il laro adattaments a ragimi di fertirrigazione differenti. Sono stata
molteplici le informacian: raccollte, & dall'intreccic del dati produttivi con Te valoutozioni
seanomico-amixentall e qualitative dei Frutti, st possono osservara attime risposte da
partz di alcune dolle nueve selezionl € 5l possono etfettuare alcune considerazioni:

- la soluzione 2 dl tertirrigazione € quella che ragaiunge il miglior comprormesso
econormico-ambientali sia per le varietda destinate al consumo che per quelle
destinate all‘industria. Proprio con questa soluzione di fertirrigazione, a nuova
sclozipne CIVNZZ3 ha riportato ottimi risultati, e se consideriarmo buthi i dali
ottanuti, & [a pianta che gurantisce produconi elevate anche con riduzioni di input,
obfima qualita, basso impatto ambientale e convenienza economica. La selezionag
CIVNB557 invece, non ha ottenuta i risultati sperati, anche se rimane tra l2 miglior:
dat punto di vista qualitative,

- Per gquanio riguarda be nuove sclezioni da industrla, pur non essendoc grandk
differenze tra loro, fa X177-9 e la X1T7-11 garantiscono un basso impatho
amblentale, grazie ai buoni dati ottenuti dall’analisi del percolata. Con ia soluzione
2 hanna avuto delle ottirne produdoni e un oltimo grado Brix, al pari della varletd
DIPRED. La XiT7-1L inottre ha 'acldltd Inferlare se confrontata con le altre varieta.
Nonaostante questi buoni risultati la varieta di confronto RIPRED si conferma tra le
migliori, come riporta anche o studio economico, che la vede vincente grazic alla
sia qllima capacita produttiva.

- Tutte le analisi effettuate sono state ubili nela caratterizzazione delle varietsa in
prova, e nel caso dellanalisi degli aromni | risullati soro stati di difﬂcilcé
interprelaziona: questo tipo di analisi ¢ una guantificazlone delle sastanze Volatllii
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e la concentrazione di aromi per alcune varieta non coincide con i risultati gqualitativi
dei panei test. Infatti le nuove selezioni CIVN223 e CIVNB557 non sono risultate
tra le pit aromatiche, nonostante gli ottimi giudizi riscontrati durante I'assaqgio da
parte dei panelisti. La situazione quindi & pil complessa di quanto ci si aspettasse,
e probabilmente ['analisi strumentale non si avvicina a guelle che sono le sensazioni
umane, oppure non & stato possibile identificare le sostanze volatili che pid
caratterizzano la percezione umana dellaroma. E opportunc considerare che
probabilmente questo tipo di approccio per la valutazione qualitativa di una fragola
non sta quelle giusto.
- Irisultati ottenuti dalle analisi effettuate sono comungue tutti interessanti, e non
sl sono riscontrate particolari criticitad durante i lavori effettuati,

Azione

4 Divulgazione

Unita aziendale
responsabile

Ufficio sviluppo

Descrizione delle
attivita

| "attivita divulgativa é stata svolta principalmente sfruttando le fiere di settore
internazionali:

- Fruit Attraction - Madrid
- Fruit Logistica - Berlino
- Interpoma - Bolzano

Sono state preparate schede tecniche relative alle varieta in valutazione,
evidenziando |'ambito del progetto che ha permesso lo studio delie loro
caratteristiche peculiari.

I materiali divulgativi sono stati distribuiti ai visitatori dello stand ai quali & stato
descritto il lavore previsto nel piano di innovazione.

L'attivita divulgativa & stata anche svolta durante le numerose visite avvenute
in questi 2 anni presso i nostri frutteti dimostrativi

La realizzazione del materiale tecnico di divuigazione ha coinvolto i referenti
tecnico scientifici e il personale tecnico ed amministrativo per la parte di
sviluppo.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Tutte le attivitd previste sono state portate a termine, senza ricontrare
criticitd raggiungendo gli obiettivi previsti.
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2.2 Personale

Elencare il personale impegnato, Il cui costo & portato a rendiconfa, descrivenda sinteticamante Fattivifa
svoita. Non includere e constilenze specialistiche, che davono essers dascritte a parle.

Mqig?;ﬁg? Attivitd svolta nell’azione Ore Costo
lmpiceato 1 vl Coordinumento del progetio L5 160855 €
T ingenic 77 Ceordingmento del progetto 56.5 138731 €
"""""" impiceato [ vi Coordinamenie del progeto 1183 5237,39 €
; Impiceato 3 iv] PurLt:cipuxiur;émﬁ"f'iEt'i'l"iﬁl'i'i" per rendicontazione finale 14 264,63 €
' —lmp1cga{u_3_h_frm e ]J’ﬁi:t;:'&};}:iiila};é"ﬁ_ﬂf:lnioni per rendicontazione finals 16 fl1o01 <
- - " Totale: H08ITITE

AZIONE 2 - STUDI NECESSARI ALLA REALIZZAZIONE DEL PIANO

i Cognome c nome | Matislonel Aftivitd svolta nell’azione Ore Costo
b Qualifica s
i Studio e pranificuzione detle uilivild Jel progetiv 7.5 1931,30€
Studio i pianificazione defle atlivitd del progetto 66 3870,26 €

o PRt i 5
i !

T Totale: 801,56 €

AZIONE 3.1.a MELO (AZIONE 1 SIAG)

Cogname e nome “;i’;?:g;‘:’ Attivita svolta nell'azions Ore Costo
i impiegalo 1 Ivl T Coordinaments azione, Fenotipizzazions selezioni {1265 3. 127,61 €
kazake, vampionamento per analisi genetica e
B stesura Report in 1nere
impicgato | 1vl Coardinamentn raccnlta varictd CIV, 353 15.798,77 €
Caordinaments aziane ¢ analisi fenotipiche )
tazione risaltarl.
Cperaio agricoln Raceoln {rapisnily selewioni kazake 341 HIYLTE
Speciatizzato Super
Oneraic agricolo Raccolta mele CTV, trapianto selezioni kazake, 31165 538004 €
Spaciatizza sanpisnaments foplie sl s, w5 s 5o
Tuipiggato 2 1vi ;C ampionaniento foglie. analist truta 219.5 720408 €
T limpiegato 3 1v] E:\nﬂlisi & lanotipsrrarions 308,53 5.983,01
Totale: 43 887,29
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AZIONE 3.1.5 FRAGOLA (AZIONE 2 SIAG)

Cognome e nome Mandione Attivita svolta nell'azione Ore Costo
qualifica
T iimpiegato [y T """'_Q;Vall_lm;r.iunu germaplasma, elaborazions rsuitl 163, 4. 070,82 €
I T PICParazione ¢ posline Campo SErmOpIAs A FAgoIATA 135847 €
Specializzato Stper boomenewen
Ohperaio agticolo Qualificate Preparacivne v gestione vampo germoplasina fapols] 57 5 2.552,05 €
(Iperain agricols Comune B Trapianto, pulizia, valuazei cerpu g.plasima 237,58 536557 €
o fragola . o
Oneraic agricoln Qualificalo rapianto, pulizia, irrigazione campo g.plasina 134, 2204 66 €
Lueer fragola S "
Operaio s vola Qualileniv Irapiaade, pubzia, valutazioni campo goplasma 71 108854 €
fragoela SSEEEEIE R
lmpiegato 2 1v1 Preparazizne schede fenatipiche v valubadoni £50.5 M.G4832 €
a0 S
impiegato 3 1v] 244 1,714,779 £,
Tatale; 24.303,22 €
AZIONE 3.2.a MELO {AZIONE 3 SIAG) § e B
1
Cognome e nome “;ig?;ﬁg:’ Attivita svalta ncll’azione I Cre Costo
T fmpicgato 1 vl Coordinumento campionamenta ¢ pratocel per AEH 2602 E
eslione duisemenzali b
lmpiegata 1 Ivl Koordinamento camplonamento ¢ protocolli per 1259 1162201 €
Impacgata v Gestione semenzali in serra, campionanento, 3203 EN71,4Y €
Hrapianio !
Operalo ngocols Gemlinazione scmi melo. gestione samenzali in 1635 B04L1ILE
- Specializzato Super SUITE e W
i iperaio agrizolo Qualificate IGestione semnenzali in serva, cariellinglurg semenzali (252 378715 €
: Super i campa D ——
Oparaio agricelo Comune B Senina, gestions, cartellinatura senenzal:, 250 1LGRT B2 €
ienpizgatn 1 kvl Cartellinatura semenzale, efaborazione risultati 141.5 274223 €
Totale: 13316953 €

AZIONE 3.2.b FRAGOLA (AZIONE 4 SIAG)

Coygnome e nome

Mansione/
gualifica

[rapicgain 1 1v1

[mipiegato 2 vl

(perain agricols Cualiticato

Crperain agricods Qoatificate

Attivita svolta nell'azione Costo |
Valutaziond i campo ) 781,98 €T _
Valutazionl in campo, elaborazions dall i 95?68 €
Trapiantn e pulizia campo, controllo cartellinatora 2isermE

{}perdia agricoka Quadificats

Imipiegaste 3 (vl

Operaio agricala (Juahficatn
Operaio agricclo Comune B
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AZIONE 3.3 & MELO {AZIONE 5 SIAG)

Cognome e nome | Wansidng/ Attivita svoita nell’azione Dre Costo
i Qualifica
é[mmcgam ! Iyl D iswussioae Tiswhaet, elaboruzione dul, 137 a2 €
b cordinaments rascoliy
Ampiegato 1 v iGestione delle prove (dirado, raccolta, prove 2655 1195048 C
IIIIIII ; : lconservazions, trattamenti)
Operaio ageicolo Qualiticatn (Patamiea, dirado, raccolta 1267 2 747 30 €
i el g R e
 Receoll, malsi fulle, msevmente dall 2185 S024€ o
" iRaccolte, elaborazions detl, report finali ~ 10¢ 2 100,65 €
T .
Totale: 12941 1,07 €

AZIONE 3.3 b FRAGOLA (AZIONE & SIAG)

Cognome e nome m;iﬁ;;??;" Attivitd svolta nel’azione Ore Costo
T dplegalo T ] © 7T Raceolte dati per sonsulenze, elaborazione dati 395 Y84 34 €
""" Tmpicgalo2 vl Himpostazione del campo, cocrdinaments opetazionl 123,53 Lo26dl £ i
" Hoperio agricolo Qualificato Manutenzione, cartelinawra, estirpo campo 108.5 182,78 € T "
""" _EOpcmic agricolo Qualificato Manutenzione, cartellinatra, estirpo campo 121 2231,02€
Super
Operaia agriznlo F'rapiante, racenlta, estirpa campo 112 20741 €
Speciadizzato Super e U SRR RO
Operain agricnlo Cualificatn Trapianto, catellinatura, raceolty, estispo campo 50,5 1 D67 77T €
i lmmiegato 2 vl Raceolla, eslirpo canwo, elsboraaione dali 101 PUESUIE
Impiegato F vl Raceullz, pulicia camgy, prove poreolato, 1ges  miziate
i S coordinamenty
Operaio agricole Raccolta frapole 333 308,53 €
Qualificato Super _

Totale: {14.795,54€

AZIONE 4 - DIVULGAZIONE

Cognome e nome Ngi:;ﬁ;ﬁg:" Aftivita svolta nell’azione Ore
impicpati 3 Ivi L gaiomumento muterindi w0 B
tmpicgato 1 vt T WPariccipazione fiere Frad alltaction, Inderpoma,  69.5 B
1o Logistica
--------- Empicgato 1 vl Partecipazions fiers Fruit attraction, lnferpoma, s15 179024 € - “_
iFruit Logistica 1
[mpzegata quades iPartecipazions fiers Pruit athraction, Interpoma, 51,5 182336 € i
IFriit Logistica
Tokaje: 6.908,74 £

2.3 Trasferte

Si specifica che sono state realizzate molte pil trasferie rispetio a guelle di cui sono stati rendicontati i costi, in
quanto le spese sostenute non avevano | criteri di ammissibiita.

: Cognome e nome Descrizione Costo
T S Ficra Fruit Altraction — Madrid, AZIONE 4- Teneoe i
DIVULGAZIGNE L
Fiera Interpoma - Bolzano. AZIONE 4-DIVULGAZIONLE 716,20 €
e e TR
JRVHEGAZIONE s
Totale: 2.345,83 €
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Cagname e nome ! Descrizione Gosto
................ LPINVULGAZIONE kT
!Ficra Fruit Lopistica (Berlino) - AZIONE 4 - 74,73 € .
} B } _ DRVIALGAZIONE
Totale: 680,23€
Cognome e nome Descriziane Costo
T Ciera Fruit Aftraction — Madiid, AZIONE4- 55505 €
DIVULGAZIONE
Fiera Interpoma — Bolzano, AZIOIE 4-DIVULGAZIONE 8640 €
Fiera Fruit Logistica - Berlino. AZIONE 4 - 204,43 €
— L DIVILGAZIONE T
Totale; 937,88 €

2.4 MNateriale consumabile

Nen previsto nel progette
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2.5 Spese per materiale durevole e attrezzature

Non previsto nel progetto

2.6 Materiali e lavorazioni direttamente imputabili alla realizzazione
dei prototipi

Descrivere i prototipi realizzali e i materiali direttamente imputabili nefla foro realizzazione

Non previsto nel progetto

2.7 Attivita di formazione

Descrivere brevemente le atlivita gia concluse, indicando per ciascuna: ID proposta, numero o
partecipanti, spasa e importo del contributo richiesto

Non previsto nel progetio.
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2.8 Collaborazioni, consulenze, altri servizi

GCONSULENZE — SOCIETA

AZIONE3.1.a MELO (AZIONE 1 81AG)

Ragione sociale o
T — Bt Im;;orsto Attivita zeallzzatt:i / ruclo nel Gt
consulenza _ contratta progetto
CAV 040,00 € Estrazione DNA 040,00 £
Centro Attivita
Vivaistiche :
DART-Universily 3.417 € (USD  |Genotipizvavione por apalisi diversita  [3.500,00 €
ol Canbeira 4.000) genetica
S — T B e e v 5000,00 e
Politecnica di
Y alencia v
Universita di 5.080 € Fenotipizzazione vavieta kazake 6.080,00 £
Rologna
Totale: 113.520.00 €
AZIONE 3.1.b FRAGOLA (AZIONE 2 SIAG)
Ragione sociale ¢ muer  mm
della societd di Referente (]g;??_jrﬁoo Attivita rec"'?dﬁ / ruola nel Costo
consulenza SHE BERIENS i1 ) )
K TA-CRAG 4188,00 € Analisi diversitd genetica A4400,00 €
S Totale: p10G00€
AZIONE 3.2.a MEL.O (AZ/ONE 3 SIAG)
Ragione sociale ! s e ;
dellasccicthdl | Robarente Im p(‘}rLto Attivita reahzzatgf ruclo nel Gt
Sie e centratio progetio
LG (Genomce 07.200,00 € (tenotipizzazione semenzali mela 24144,()0#_‘_
Limited
LIniversila di 15.000,00 € Interpretazione dati test genetici 15.000,00 €
Bolegna
Aspiring 19.500,00 £ Realizzazione sofware e sistema 14.500,00 €
locstianale por collezione o interpretazions
analisi penctiche
1 Iniversita di 27.000 € Resistenza varietale Crwinia Amylovora 27.000 €
Rologna
it e e B+ B
3ologna Inequalis su semenzali di melo
Totale: ©2.145,00 £
AZIONE 3.3.a MELO (AZIONE 5 SIAG) _
Ragione sociale i . '
della socletd di | Referente | IMPOMO | Atvith realiozate /rwolonel | cog,
UNTMI Agritond 5,000 € Analisi del Carbon Foot Print 5,000,00 €
T.CA
Fondazione 23.000,00 € Analist post raccolta 3.000,00 €
Edmund Mach
Fondazione 2.016,00 € ‘Analisi composti volatili 201600 €
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CNR IBIMET
Bologna

Universit di
L—Sologna

[7.o0000€

Q000,00 € Panel lest G, 000 e

1.000,00 €

Anatisi economica

T HenL600 €

AZIONE 3.3.b FRAGOLA [AZIONE 8 SIAG)

Ragionea socigle ’
della societa di
consulenza

Referente

UNIMI Agrilood
LA

e
Fdrond Mach

NI IBIMET !
Hologna

[ Iniversita di 1
Hologna

Importo Attivitd realizzate / ruolo nel e
osta
contratto progetto

6.000€  |Analisi del Carbon Fool Print ' 6000,00 £
3 064,00 € Analist composti volatili B.064,00 €
0.000,00 € Panel test o 000,00 €
7.000,00 € Analist ceonomica HO0000€ _

7 Totaie: Booes,00€

3 - Criticita incontrate durante la realizzazione dell’attivita

Lunghezza max T paging

Criticita tecnico-
scientifiche

Criticita gestlonall
(ad es. difficolta con |
lfornitari, nel reperimento
delle risorsc umane, ccc.)

[ Criticita finanziarie

Hon sempre & stato semplice spiegare ai forniteri le speciliche da inserire nella
fatburs. Ci sono stati doi casi in cui, nonostanto fa richiesta, Finserdmento della
dicitura del progetto sullz fattura non & stato effettuato, soprattutto per quanto
riguarda le consulenze ricevute dall’estera,

In tase di presentazione del progetta nont era stato correttamente calcolato il costo ded
lavoratori dipendenti. In fase di gestione, tale calcolo & stato riformulato ogni anno ed
& risultato superiore rispetto a quanto preventivato, Tale
realizzate ha generato un innalzamente generale dei costt del petsonale dipendente,
che in parte ha compensato Ja minor spesa sostenuta per le trasferte e in parte & stato
completamente preso in carico dell'azienda,

Duranle 'esecuzione di alcuneg azioni del progetto si seno riscontrati alcuni u‘nprcwsti

L'astrazione dei DNA di melo (AZIONE 3.1), per consentire |a successiva analisi
DARTSEQ analisi i diversita genetica, non & avvenuta presso I'azienda ;
LGCservice come praventivato all'inizio del progetto, questo perché il loro
protoooi[a di estraziona non garantiva la qualita necessaria alle successive
analisi. E stato quindi opportune riveigersi ol CAY di Tebano (secondo
preventivo presentato per guesto tipo di analisi) per poter ctenera del DNA
gualitativamente idonen per Fanakisi DARTSEQ.

Neliazione 3.2 MELC, II budget previsto par fanalis| con § marcator] molecoiarl é
stzto notevolmente ridimensionato, in guanto i1 numera di analisi eriginariamente
previste & stato impossibile da attuare per motivi di gestione dei risuftati 9
organizzativi; questo lavore deve essere offottuate in mode accurato, soprattutte
durante la fase del campionamento, ed ogni planta deve essere rintracciabile ad:
alichellala in modo da poteria associare all’analisi effettuata. Successivamants
le piante devono essere trapiantate in campo ¢ identificate ognuna caon il suof
cartelline. Questa serle di complleazion! hanno reso Impossiblle effettuare Ic@
screening su tikt | semenzali presenti annualmente {quasi 30 000), ed il numero
di semenzali analizzati & stato natevolmeante ridotha. 11 Hisparmio ottenuto dalla
diminuzionc dolle analisi ha consentite di studlare una variante al progetto, cheff
ha previsto anche la consulenze dell’Universita di Bologna per
o sviluppo di un protocalla per effettuare degh inoouli & Ventur Inequaﬁs.}
Originariamente & ern pensato di poter swolgere questo lavore utilizzando ic
strutture presenti Internamente al C1¥, ma i risultati ottenuti durante ta seleziona
effettuata nel 2018 non hanno prodotte | nsulteb attesi. Sioa quindi resn:
necessario inserire nel progetto delle competenze che potessero permcttere i|‘{
futuro dl Implamentare guesto tpo di seleziona presso le stristture del CIV. ;

differenza a parita di ore
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4 - Altre informazioni
Riportare in questa sezione eventuali altri contenuti tecnici non descritti nelle sezioni precedenti
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5 - Considerazioni finali

Ripartare gui ogni consfderazione che sf riiene ulie inviare all Amministrazione, inclusi suggerimenti sulfe
modalita per mighorare lefficienza del provesso di presentazione, valutazione e gestions di proposte da
cofinanziare

6 - Relazione tecnica

DA COMPILARE SCLQO IN CASO DI RELAZIONE FINALE
Descrivere le athivita complessivaments sffettuate, nonché i risultati innovalivi e F prodolff che
caratlarizzano il Piano e le potenzialf ricadute in ambifo produttive e territorials

Si veda |a Relazione Tecnica in forma estesa allegata al presente documente, con i relativi allegati
tecnici.

et 14,107 /Z,z_) 7.0
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RELAZIONE TECNICA FINALE

Programma di unioNe EUROPEA. )
Sviluppo Rurale oot 15 [RegioneEmiliaRomagna
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Azione 3.1.b Fragola. Caratterizzazione germoplasma di fragola.

La caratterizzazione del germoplasma ha avuto 1’obiettivo di acquisire conoscenze sulle accessioni
che possono essere utilizzate come parentali nel lavoro di miglioramento genetico che ogni anno
viene svolto al CIV. Sono stati approfonditi due aspetti:
- Diversita genetica presente tra 88 accessioni (parte del germoplasma), ottenuta utilizzando un
set di SNP (Polimorfismo di singolo nucleotide) altamente informativi e gia validati presso il
CRAG-IRTA di Barcellona (Allegato 1).
- Caratteristiche fenotipiche delle accessioni presenti nel germoplasma (Allegati 2 e 3).

Analisi della diversita genetica

Sono stati considerati SSSNPs selezionati lungo tutto il genoma di fragola (Fragaria x ananassa) per
analizzare 88 selezioni avanzate e commerciali presenti nei campi sperimentali del CIV. Il
campionamento ¢ stato eseguito sul germoplasma aziendale, mentre ’analisi genetica al CRAG-
IRTA di Barcellona presso il servizio di MAS (selezione assistita da marcatori) sotto la supervisione
del Dr. Werner Howad.

I risultati del report ottenuto dalla consulenza sono illustrati sotto forma di un dendrogramma e una
Principal Component Analysis, che permettono di visualizzare graficamente la distanza genetica che
intercorre tra le varie selezioni/varieta analizzate.

Nelle 88 selezioni analizzate erano presenti varieta e selezioni ad alto e basso fabbisogno in freddo,
con fenotipo rifiorente o unifero.

Nella maggior parte dei casi gli SNP utilizzati permettono una chiara classificazione in 2 gruppi:

1 - UNIFERE e RIFIORENTI NORD

2 - UNIFERE e RIFIORENTI SUD.

Questo sottolinea la diversita esistente tra le due categorie commerciali, e conferma 1’ affidabilita del
lavoro svolto.

Questo tipo di analisi ¢ utile per avere un quadro globale del grado di consanguineita presente tra tutti
gli individui, e di evitare da perdita di biodiversita durante il lavoro di selezione.

Caratterizzazione fenotipica del germoplasma

Per questo tipo di caratterizzazione sono stati effettuati rilievi fenotipici sulle accessioni presenti nel
germoplasma aziendale, pazientemente mantenuto e curato ogni anno. Si ¢ data particolare attenzione
ai rilievi sanitari, valutando la sensibilita agli attacchi di oidio e botrite. Un’altra valutazione molto
importante ¢ stata quella sulla resistenza dell’epidermide del frutto, che di solito identifica quella che
sara la conservabilita post raccolta.

La caratterizzazione ¢ stata poi arricchita con altri rilievi, di seguito elencati:
- habitus di crescita della pianta

- densita e dimensioni delle foglie

- precocita fioritura e maturazione

- numero di fiori per infiorescenza

- forma ed omogeneita del frutto



- colore del frutto e brillantezza
- durezza della polpa
- sapore (aroma e acidita).

I report ottenuti dai rilievi di due annate saranno uno strumento molto utile in fase di studio dei
parentali da utilizzare per gli incroci: consentiranno di procedere in modo mirato per ottenere una
segregazione dei caratteri desiderati in una nuova varieta.

Conclusioni

Negli anni recenti, la maggiore presa di coscienza da parte del consumatore riguardo I'utilizzo di
agrochimici in agricoltura, il livello di residui chimici nella frutta e negli ortaggi, spesso consumati
freschi; come pure il loro impatto sulla salute e sull’ambiente, ha portato I’UE all’introduzione di un
nuovo regolamento sull’uso sostenibile dei fitofarmaci e all’abolizione di numerosi principi attivi
(direttiva 2009/128). Quindi ¢ sempre piu necessaria una riduzione di tali sostanze nell’ambiente ed
un risparmio generale di inputs all’agricoltura.

I rilievi fenotipici, in particolar modo quelli riguardanti la tolleranza alle malattie quali oidio e botrite,
consentiranno di utilizzare come parentali le piante piu resistenti, con lo scopo di ottenere varieta
dotate di maggiori resistenze a malattie e stress ambientali, pur garantendo elevate qualita
organolettiche. Inoltre i risultati ottenuti dalla analisi di diversita genetica, incrociati con quelli
ottenuti dalla caratterizzazione fenotipica, consentiranno di ottimizzare la scelta dei parentali per i
futuri incroci, sfruttando la variabilita esistente nel germoplasma.

Lo scopo dell’azione 3.1.b ¢ stato anche quello di ottenere una migliore conoscenza del proprio
germoplasma, ed ¢ stato ampiamente raggiunto tramite i lavori effettuati.



Azione 3.2.b Fragola. Selezione dei semenzali

La selezione dei semenzali ha avuto come obiettivo quello di selezionare le piante che mostravano
una maggiore tolleranza ad alcune patologie, in particolare all’oidio.

Particolare importanza ¢ stata data anche alla resistenza dell’epidermide del frutto, caratteristica
fondamentale per diminuire la suscettibilita agli attacchi fungini e nella conservazione in post
raccolta. Questa selezione consentira negli anni successivi di poter lavorare con individui piu
tolleranti alle patologie comuni.

Questo tipo di selezione ¢ stato effettuato per due annate, 2018 e 2019, sulle piante ottenute dagli
incroci effettuati rispettivamente nel 2016 e nel 2017. Le tabelle sottostanti riportano una sintesi dei
risultati ottenuti.

Situazione incroci fragola
selezionati 2018

Anno n

incrocio Tipologia semi piante in campo % germinate selezionate % selezionate

2016 nord 19390 6950 35,8 136 2,0
sud 14300 2982 20,9 82 2,7
rifiorenti nord 25740 9216 35,8 263 2,9
rifiorenti sud 8500 2928 34,4 105 3,6
TOTALE 67930 22076 32,5 586 2,7

Situazione incroci fragola
selezionati 2019

Anno

incrocio i i piante in campo % germinate selezionate % selezionate

2017 nord 18980 11500 60,6 227 2,0
sud 14680 9520 64,9 138 1,4
rifiorenti nord 42620 22771 53,4 470 2,1
rifiorenti sud 6410 2310 36,0 92 4,0
TOTALE 82690 46101 55,8 927 2,0

Conclusione

Dai dati riassuntivi ottenuti da due anni di selezione si puo osservare come il lavoro svolto sia stato
importante: solo il 2% delle piante trapiantate in campo ¢ stato selezionato per essere portato avanti
negli ulteriori step di selezione.

I criteri utilizzati sono stati quindi molto esigenti, e consentiranno di lavorare con un materiale
selezionato per la tolleranza alle malattie, potenzialmente fonte di caratteristiche importanti per lo
sviluppo di una nuova varieta.



Azione 3.3.b Fragola. Valorizzazione delle selezioni avanzate

L’azione 3.3.b prevista per la fragola ha avuto come obiettivo la valorizzazione e lo studio di alcune
selezioni avanzate, adatte agli areali freddi. Per raggiungerlo ¢ stata impostata una prova presso
strutture aziendali, che ha consentito lo studio delle performance delle selezioni avanzate a differenti
dosi di concimazione, confrontate con varieta di riferimento. La prova ¢ stata eseguita sotto un tunnel
lungo 60 m e largo Sm, sotto al quale sono state preparate 3 baulature. Ogni baulatura ¢ stata coltivata
con una soluzione differente di fertirrigazione (Fig. 1 e 2).

Sulle 3 baulature sono state organizzate le parcelle con le rispettive varieta da testare, alcune da 27

Figura 1 e 2: Foto del tunnel dove é stata predisposta la prova, scattate a Febbraio 2018



NORD

PRIMA RIPETIZIONE

SOLUZIONE1 | SOLUZIONE2 | SOLUZIONE3

X1T7-13 X1T7-13 X1T7-13 1 sacco = 9 piante
X1T7-11 X1T7-11 X1T7-11 1 sacco = 9 piante
X1T7-9 X1T7-9 XIT7-9 1 sacco = 9 piante
XI1T7-19 XI1T7-19 X1T7-19 1 sacco = 9 piante

S. Sengana S. Sengana S. Sengana 3 sacchi = 27 piante
DIPRED DIPRED DIPRED 3 sacchi = 27 piante
CLERY CLERY CLERY 3 sacchi = 27 piante
CIVN223 CIVN223 CIVN223 3 sacchi = 27 piante
CIVNB557 CIVNB557 CIVNB557 3 sacchi = 27 piante
SIBILLA SIBILLA SIBILLA 3 sacchi = 27 piante
APRICA APRICA APRICA 3 sacchi= 27 piante

SOLUZIONE1 | SOLUZIONE2 | SOLUZIONE3

SECONDA RIPETIZIONE

SOLUZIONEL SOLUZZIONE SOLU?IONE

X1T7-19 XI1T7-19 X1T7-19 1 sacco = 9 piante
X1T7-13 X1T7-13 X1T7-13 1 sacco = 9 piante
X1T7-11 X1T7-11 X1T7-11 1 sacco = 9 piante
X1T7-9 X1T7-9 X1T7-9 1 sacco = 9 piante
DIPRED DIPRED DIPRED 3 sacchi = 27 piante
S. Sengana S. Sengana S. Sengana 3 sacchi = 27 piante
SIBILLA SIBILLA SIBILLA 3 sacchi = 27 piante
CIVNBS557 CIVNBS557 CIVNB557 3 sacchi = 27 piante
APRICA APRICA APRICA 3 sacchi = 27 piante
CIVN223 CIVN223 CIVN223 3 sacchi = 27 piante
CLERY CLERY CLERY 3 sacchi = 27 piante
SOLUZIONEL SOLUZZIONE SOLU?IONE

SUD

Figura 3: Mappa della prova effettuata. Sono state predisposte 2 ripetizioni per avere dei dati piu attendibili. Ogni baulatura &
stata coltivata con una soluzione di fertirrigazione differente.



Le soluzioni utilizzate per la fertirrigazione sono descritte nelle tabelle sottostanti (Fig. 4). Sono
riportati i quantitativi di concime utilizzati durante un anno di produzione.
La soluzione 1 ¢ quella piu concentrata, mentre le soluzione 3 ¢ quella meno concentrata.

SOLUZIONE 1 1

LT. ACQUA GG| Perc. Soluz LT SOLUZ gr/LT soluz. | GR CONCIME
DESCRIZ CONCIME BAULE 80 mq. madre MADRE GG. Madre GG.
NITRATO DI CALCIO 250 0,51% 1,275 25 31,875
NITRATO DI POTASSIO 250 0,51% 1,275 20 25,5
MAGNESIO SOLFATO 250 0,60% 1,5 10 15
FERRO CHELATO 250 0,60% 1,5 4 6
MANGANESE CHELATO 250 0,60% 1,5 4 6
MICROELEMENTI 250 0,60% 1,5 1 1,5
ACIDO ORTOFOSFORICO 250 0,24% 0,6 15 9
SOLUZIONE 2 |

LT. ACQUA GG| Perc. Soluz LTSOLUZ | griLT soluz. | GR CONCIME
DESCRIZ CONCIME BAULE 80 mq. madre MADRE GG. Madre GG.
NITRATO DI CALCIO 250 0,34% 0,85 25 21,25
NITRATO DI POTASSIO 250 0,34% 0,85 20 17
MAGNESIO SOLFATO 250 0,40% 1 10 10
FERRO CHELATO 250 0,40% 1 4 4
MANGANESE CHELATO 250 0,40% 1 4 4
MICROELEMENTI 250 0,40% 1 1 1
ACIDO ORTOFOSFORICO 250 0,16% 0,4 15 6
SOLUZIONE 3 |

LT. ACQUA GG| Perc. Soluz LTSOLUZ | grLT soluz. | GR CONCIME
DESCRIZ CONCIME BAULE 80 mq. madre MADRE GG. Madre GG.
NITRATO DI CALCIO 250 0,17% 0,415 25 10,375
NITRATO DI POTASSIO 250 0,17% 0,415 20 8,3
MAGNESIO SOLFATO 250 0,20% 0,5 10 5
FERRO CHELATO 250 0,20% 0,5 4 2
MANGANESE CHELATO 250 0,20% 0,5 4 2
MICROELEMENTI 250 0,20% 0,5 1 0,5
ACIDO ORTOFOSFORICO 250 0,08% 0,2 15 3

Figura 4: Quantitativi degli elementi costituenti le soluzioni di fertirrigazione utilizzate. | dati si riferiscono ai quantitativi
utilizzati in un anno



Le varieta selezionate per la prova sono varieta ad alto fabbisogno in freddo, destinate al consumo
fresco o alla lavorazione industriale:

Varieta NORD (ad alto fabbisogno in freddo): CIVN223, CIVNBS557. Controlli: APRICA,
SIBILLA, CLERY. Tutte e 3 queste varieta di confronto sono gia coperte da privativa e
appartengono al CIV. APRICA e SIBILLA sono caratterizzate da una buona rusticita e
un’ottima produttivita, mentre CLERY ¢ una varieta di riferimento in tutto il nord Europa,
apprezzata per le sue qualita organolettiche e la sua precocita.

La selezione CIVN223 ha una struttura di pianta eretta, frutti ben visibili e facili da
raccogliere, di colore rosso brillante e forma cuoriforme. Il sapore é caratterizzato da uno
gpiccato aroma e una elevata dolcezza.

La selezione CIVNB557 ha un portamento semi-eretto e frutti di grossa pezzatura,

caratterizzati da una forma leggermente allungata, facili da raccogliere, e con un’ottima shelf
life. L’epidermide & molto resistente alle manipolazioni.

Varieta INDUSTRIA (destinate alla lavorazione industriale): X1T7-19, X1T7-13, X1T7-11,
XI1T7-9. SENGA SENGANA e DIPRED come controllo. SENGA SENGANA é una varieta
storica, presente ormai da molti anni sul mercato, mentre DIPRED é una varieta di proprieta
del CIV gia coperta da privativa vegetale.

Le selezioni con la sigla X1T7, sono tutte state selezionate per la loro predisposizione alla
trasformazione industriale, sono caratterizzate da un otimo grado Brix, elevata aromaticita, e
da una polpa consistente.

Le piante sono state coltivate in sacchi di fibra di cocco per standardizzare la prova e evitare le
eventuali influenze del terreno.

La prova e stata eseguita per 2 anni consecutivi.

La predisposizione di questo campo prova ha consentito I’approfondimento di differenti
caratteristiche delle piante e de1 fiutti.
In particolare sono state svolte le seguenti analisi:

Raccolta dati produttivi (internamente al CIV).
Prove di percolato sulle vaneta da industria (eseguite internamente al CIV) (Allegato 4)

Analigi del Carbon Foot Print (congulenza UNIMI) (Allegato 5)

Studio economico (consulenza UNIBO) (Allegato 6)

Panel Test (consulenza CNR Bologna) (Allegato 7)

Analisi degh aromi (consulenza Fondazione Edmund Mach) (Allegato &)



Dati produttivi

Tra 1 valori pitu importanti da considerare per la valutazione di una nuova selezione, vi € sicuramente
la produttivita. Durante gli anni 2018 e 2019 sono state raccolte e pesate tutte le fragole che ogni
parcella della prova ha prodotto. Questi dati, oltre che essere fondamentali per lo studio del
comportamento delle varieta, hanno permesso ai rispettivi incaricati di poter svolgere 1’analisi
economica e del Carbon Foot Print. Infatti la produttivita si riflette anche sull’economicita della pianta
e sul suo impatto ambientale.

Come ¢ possibile osservare nella figura 5 ci sono delle differenze in termini di resa produttiva causate
dall’utilizzo di fertirrigazioni differenti, ma non sempre 1’utilizzo della soluzione pili concentrata
(soluzione 1) ¢ indice di una maggiore produzione. Ad esempio la produzione della selezione
CIVN223 ¢ addirittura piu elevata nel caso di utilizzo della soluzione 2.

Nonostante la selezione CIVNBS557 abbia la produzione meno elevata ha una variazione produttiva
percentuale minore tra soluzione 1 e soluzione 2 rispetto alle altre varieta di controllo.

Le rese produttive ottenute con la soluzione 3 sono invece molto inferiori, con una differenza
percentuale produttiva rispetto alla produzione ottenuta con la soluzione 1 anche oltre il 60%.

Variazione produttiva percentuale rispetto alla produzione
ottenuta con la soluzione 1

Soluzione 2 Soluzione 3
CLERY -9,5 -48,3
CIVN223 5,4 -46,2
APRICA -17,6 -60,9
CIVNB557 -9,3 -65,3
SIBILLA -14.9 -56,8

Figura 5: la tabella riporta la differenza produttiva delle varieta NORD causata dall’utilizzo delle differenti soluzioni di
fertirrigazione. Non sempre una minor concentrazione della soluzione causa una diminuzione della produzione.

Anche nel caso delle varieta “da INDUSTRIA” ci sono state delle selezioni che hanno avuto delle
produzioni piu elevate se concimate con la soluzione 2, ad esempio X1T7-9. La varieta di confronto
DIPRED ha avuto delle rese produttive piu elevate mentre la SENGA SENGANA quelle piu basse.

Variazione produttiva percentuale rispetto alla produzione
ottenuta con la soluzione 1
Soluzione 2 Soluzione 3
SENGA SENGANA 4,608536266 -49,60286288
DIPRED -13,12254902 -44,88235294
X1717-9 10,14728229 -30,82583285
X177-11 -5,327272727 -57,10909091
XiT7-13 -19,96796339 -46,52173913
XIT7-19 -18,09972517 -45,09226541

Figura 6: tabella con la differenza produttiva percentuale rispetto alla produzione ottenuta con la soluzione 1 delle varieta
INDUSTRIA causata dall’utilizzo delle differenti soluzioni di fertirrigazione. Non sempre una minor concentrazione della soluzione
causa una diminuzione della produzione.
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Produzione varieta ad alto fabbisogno in freddo — Consumo fresco

Produzione media 2018-2019 (Soluzione 1)
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Produzione media 2018-2019 (Soluzione 2)
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Produzione media 2018-2019 (Soluzione 3)
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Figura 7: Produzione delle selezioni/varieta oggetto della prova, espressa in grammi per pianta.
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Produzione varieta ad alto fabbisogno in freddo — Industria

Produzione 2018-2019 (Soluzione 1)
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Figura 8: Produzione delle selezioni/varieta oggetto della prova, espressa in grammi per pianta.
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I dati produttivi permettono di fare delle considerazioni su quelle che possono essere le varieta che
meglio si adattano a regimi di fertirrigazione piu bassi, che permetto un risparmio di input e quindi
un minor impatto ambientale. Per indagare perd I’effetto della soluzione di fertirrigazione sulla
qualita dei frutti, sono state effettuate ulteriori analisi, come di seguito riportato.

Prove di percolato sulle varieta da industria
Una delle analisi per valutare la qualita di una varieta da destinarsi alle lavorazioni industriali, ¢ la
misura del percolato. Per analisi del percolato si intende la quantificazione della perdita di succo delle
fragole a seguito del loro scongelamento. Per ognuna di queste varieta i frutti vengono raccolti quando
sono di un colore rosso scuro, quasi sovramaturi, e surgelati. Una volta tolti dalla cella di surgelazione
vengono lasciati scongelare. Durante la fase dello scongelamento le fragole perdono del succo,
fenomeno che diminuisce la loro adattabilita alle lavorazioni industriali. Inoltre sul succo estratto dai
frutti vengono effettuate anche un’analisi dell’acidita e del grado Brix. Per ulteriori dettagli vedere il
report in allegato.
Queste analisi permettono anche di rispondere ad alcune domande fondamentali che caratterizzano
I’azione 3.3.b di questo progetto:

- Come influisce la soluzione di fertirrigazione sulla qualita dei frutti?

- Esistono delle varieta qualitativamente migliori e che si adattano meglio a concentrazioni di

fertirrigazione ridotte?

I dati ottenuti dalla prova permettono di fare alcune considerazioni: Innanzi tutto si puo osservare che
le nuove selezioni del CIV (X1T7-9, X1T7-11, X1T7-13, X1T7-19) hanno dati di percolato migliori
rispetto alle varieta utilizzate come controllo, dimostrando che il lavoro di selezione degli ultimi anni
¢ andato nella giusta direzione.
Differenti soluzioni di fertirrigazione possono influire sulla quantita di percolato, anche se in modo
piu o meno marcato in dipendenza della varieta. Le differenze significative si trovano soprattutto tra
le fragole coltivate con la soluzione 1 e quelle coltivate con la soluzione 2 o 3. Queste differenze si
evidenziano soprattutto per le varieta di controllo SENGA SENGANA e DIPRED.
L’acidita invece, sembra essere una caratteristica che dipende principalmente dalla varieta, piu che
dal fattore fertirrigazione. I gradi Brix, e quindi il grado zuccherino dei frutti, aumentano leggermente
con la diminuzione della concentrazione della soluzione di fertirrigazione.
Questi dati da soli non bastano a stabilire se esiste una soluzione di fertirrigazione migliore di altre
per la coltivazione delle nuove selezioni da industria, o se esiste una varieta migliore di altre, ma
andranno incrociati con i risultati ottenuti dalle altre consulenze che fanno parte dell’azione 3 di
questo progetto.

Analisi del Carbon Foot Print (CFP)
Uno degli obiettivi dell’azione 3.3.b era quella di valutare come 1’ambiente potesse beneficiare della
riduzione di input causata dall’utilizzo di soluzioni di fertirrigazioni meno concentrate. In questo caso
¢ stata utilizzata I’impronta di Carbonio come parametro per determinare 1I’impatto ambientale delle
varieta oggetto dello studio.
Per la determinazione del CFP sono stati raccolti e resi necessari i seguenti dati:

- Operazioni colturali e caratteristiche delle macchine utilizzate

- Elenco dei trattamenti di difesa attuati (nella soluzione 2 non vengono eseguiti i trattamenti 5

e9)
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- Concentrazione delle 3 soluzioni per la fertirrigazione
- Resa produttiva delle diverse varieta.
- Risultati ottenuti dalle prove di percolato per le varieta destinate alla lavorazione industriale

Nel presente studio I’impronta di Carbonio ¢ stata riferita ad 1 kg di fragole. Tale scelta ¢ giustificata
dal fatto che, nelle diverse tecniche colturali poste a confronto, la resa produttiva ¢ variabile, oltre
che in funzione della varieta anche in funzione della fertilizzazione.

Come si puo osservare nel Report allegato non sempre una minor concentrazione della soluzione di
fertirrigazione si traduce in una minore impronta di Carbonio di 1 Kg di fragole.

Le varieta ad alto fabbisogno in freddo che hanno dimostrato di avere risultati migliori sono la
APRICA e la CIVN223, entrambe se coltivate con la soluzione 2, dimostrando che la resa produttiva
estremamente bassa in piante coltivate con la soluzione 3 causa un impatto ambientale per Kg di
fragole raccolte maggiore, nonostante la riduzione di input. In generale, comunque, tutte le varieta
coltivate con la soluzione 2 hanno una minore impronta di Carbonio, dimostrando che probabilmente
¢ quella che raggiunge il miglior equilibrio tra riduzione dei fattori produttivi applicati e
mantenimento di livelli produttivi adeguati.

Per quanto riguarda invece le varietd da industria la soluzione 3 garantisce il minor impatto
ambientale. La varieta SENGA SENGANA ¢ quella che ha riportato i dati peggiori, mentre la
DIPRED i migliori, probabilmente a causa della sua elevata produttivita. Se perd il calcolo CFP viene
effettuato considerando anche la perdita di peso causata dal percolato, le nuove selezioni del CIV
raggiungono gli stessi risultati di DIPRED.

Studio economico

L’utilizzo di soluzioni di fertirrigazione differenti pud avere un impatto anche economico oltre che
ambientale. La consulenza del Prof. Malorgio dell’Universita di Bologna ha consentito di fare una
valutazione dei benefici economici che potrebbe portare 1’introduzione di varieta di fragola a ridotte
necessita di fertirrigazione.

La determinazione dei costi sostenuti per una coltivazione con le tre soluzioni di fertirrigazione ha
considerato i costi di manodopera strettamente legati alle operazioni e alle materie prime, fertilizzanti
e antiparassitari. Si ¢ preferito considerare esclusivamente gli elementi di costo delle due pratiche
colturali, e non il costo totale di produzione, in quanto gli altri costi di impianto e dei costi di gestione
non registrano alcuna variazione nell’analisi comparativa tra le diverse varieta

I dati raccolti sono stati estrapolati e convertiti a 1 ettaro per rendere piu agevole il confronto, ma ¢
lecito pensare che il risultato finale possa non essere preciso al centesimo, se consideriamo che la
prova ¢ stata eseguita sotto ad un unico tunnel lungo 60 m.

Dal report si puo osservare come la soluzione 3 di fertirrigazione garantisca costi totali di produzione
minori, a causa dei minori quantitativi di concimi utilizzati e di una manodopera richiesta inferiore
(le piante coltivare con questa soluzione hanno dimensioni ridotte e meno frutta da raccogliere).

Se pero il costo totale viene riferito ad 1 Kg di fragole prodotte, ecco che le fragole coltivate con la
soluzione 2 risultano le piu convenienti, seguite da quelle ottenute con la soluzione 1 e la soluzione
3. La soluzione 2, quindi, ¢ quella che garantisce il miglior compromesso tra resa produttiva e costi
di produzione, per tutte le varieta in prova.
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Tra le varieta destinate alla trasformazione industriale, le selezioni X1T7-11, X1T7-9 ¢ DIPRED,
hanno costi inferiori e quasi identici quando coltivate con la soluzione 2.

Tra le varieta destinate al consumo diretto APRICA ha avuto i risultati piu convenienti, per tutte e 3
le soluzioni di fertirrigazione, a causa della sua elevata produttivita. Tra i risultati ottenuti con la
soluzione 2 ¢ seguita dalla CIVN223, mentre la selezione CIVNBS557 risulta la piu svantaggiosa per
tutte e 3 le soluzioni di fertirrigazione.

Panel test

In un prodotto come la fragola ¢ di fondamentale importanza la valutazione della sua qualita. Per
questo motivo sono stati svolti 2 Panel test presso il CNR di Bologna sulle varieta ad alto fabbisogno
in freddo destinate al consumo fresco, allo scopo di poter valutare come le differenti condizioni di
fertirrigazione possano influenzare 1 parametri qualitativi del frutto. Grazie a questa consulenza ¢
stato possibile ottenere dei giudizi da parte di un gruppo di panelisti esperto, per la caratterizzazione
di ogni varieta da un punto di vista qualitativo.

I panel test sono stati condotti nel 2018 e nel 2019, considerando quindi due annate produttive.

Dai report finali si evince come ci siano delle differenze causate sia dalla differente concimazione
utilizzata sia dalla qualita delle singole varieta. Da notare che c’¢ I'influenza di un nuovo fattore,
ossia I’anno in cui ¢ stato effettuato il Panel. L’influenza dell’andamento climatico sull’annata
produttiva ¢ consuetudine che porti a differenze qualitative dei frutti, per questo ¢ stato di
fondamentale importanza svolgere questo tipo di analisi per due anni consecutivi.

Analizzando in dettaglio i due report relativi ai panel test effettuati nel 2018 e nel 2019 si possono
fare alcune considerazioni:

INFLUENZA DELLA SOLUZIONE DI FERTIRRIGAZIONE SULLA QUALITA DEI FRUTTI DI
CIASCUNA VARIETA

Nel panel test 2018 le differenze piu significative causate dalla soluzione di fertirrigazione sulla
qualita del frutto si rilevano principalmente per le varieta APRICA e CIVN223. In generale le fragole
coltivate con la soluzione 3 (la meno concentrata) hanno un rapporto grado zuccherino (brix)/acidita
titolabile piu elevato. Questo probabilmente anche a causa delle loro dimensioni ridotte che
comportano una concentrazione piu elevata di sostanze zuccherine.

Nel panel test del 2019 invece, ¢’¢ stata una superiorita qualitativa dei frutti di alcune varieta coltivate
con la soluzione 2, altre varieta non sono state influenzate particolarmente dalla fertirrigazione,
mentre la varieta SIBILLA ha ottenuto migliori giudizi per la soluzione 3

APRICA
Non si mostra particolarmente sensibile alle variazioni di concentrazione delle soluzioni di

fertirrigazione.

CIVN223

In entrambe le annate produttive ha aumentato il giudizio dei panelisti se coltivata con le soluzioni
meno concentrate, con giudizi piu bassi ottenuti perd con la soluzione 3 nel 2019. La soluzione 2
sembra essere quella che migliora la qualita dei frutti di questa selezione.

CIVNB557
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Non sono presenti particolari differenze fra le fragole coltivate con le varie soluzioni di
fertirrigazione.

CLERY
La varieta CLERY sembra risentire sensibilmente delle variazioni causate dalle differenti
fertirrigazioni.

SIBILLA
La varieta SIBILLA non ha mostrato un comportamento uniforme nelle due annate, difficile fare
delle considerazioni.

DIFFERENZE TRA LE VARIETA IN PROVA
Panel 2018: Alla dose di concimazione piu elevata (soluzione 1) le varieta si differenziano per odore

tipico di fragola, con Clery che registra quello piu intenso, insieme ai valori minori di consistenza e
croccantezza. Clery ha anche, insieme a CIVNBS557, la maggiore dolcezza.

Alla dose di concimazione intermedia le varieta si differenziano in base a consistenza e croccantezza,
con Aprica piu croccante ma poco aromatica e dolce. Clery ¢ la varieta piu dolce, con bassa acidita.
Insieme a CIVN223 e CIVNBS557 ¢ la piu succosa e tra le piu aromatiche. Sibilla ¢ la piu acida tra le
varieta ed ha una dolcezza paragonabile a CIVN223 e CIVNB557, ma una scarsa succosita.

Alla dose di concimazione minore le varieta si differenziano per diversi attributi. CIVN223 primeggia
per 'odore ed insieme a Clery ha la dolcezza piu elevata. Il gusto di fragola ¢ intenso anche per
CIVNBS557, che pero risulta astringente. Aprica si conferma la pit amara e la meno aromatica e dolce.
Clery ¢ la meno consistente e croccante.

Panel 2019: Alla dose di concimazione piu elevata le varieta si differenziano per consistenza,
croccantezza e freschezza, con Clery che registra i valori minori. CIVN223 registra i valori piu alti
di dolcezza e “Flavor” di Fragola, ¢ la meno acida ed insieme ad Aprica risultano le pit succose.
Aprica, inoltre, ¢ risultata la varieta con la presenza di acheni maggiore, presenza percepita in bocca
durante la masticazione.

Alla dose di concimazione intermedia le varieta si differenziano per diversi attributi. CIVN223
prevale per la presenza di “altri odori”, il gusto di fragola e la freschezza. Insieme alla CIVNB557 e
a CLERY sono tra le varieta piu succose e dolci. La CLERY ¢ anche la meno consistente e croccante.
SIBILLA invece, ¢ la piu acida.

Alla dose di concimazione minore, APRICA prevale per la consistenza, al consumo si percepisce la
presenza di acheni. Insieme a CIVN223 sono le piu croccanti. SIBILLA, invece, prevale per il flavor
di fragola.

Osservazione: facendo delle considerazione sui giudizi ottenuti dai due panel test si puo affermare
che le varieta SIBILLA e APRICA hanno una qualita inferiore rispetto alle altre, anche se SIBILLA
mostra dei giudizi migliori nel panel test 2019 per le fragole ottenute dalla soluzione 3 di
fertirrigazione. Aprica inoltre ha dimostrato di avere la consistenza del frutto piu elevata, dato di non
poca importanza se consideriamo il post raccolta e la conservazione dei frutti. CLERY, CIVNB557,
e CIVN223 sembrano equivalersi qualitativamente se consideriamo entrambi 1 panel test. Nel 2018 1
giudizi migliori sono stati ottenuto dalla varieta CLERY, mentre nel 2019 la selezione CIVN223 ¢
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risultata la migliore in termini di dolcezza, aromaticita e gradimento complessivo, specialmente per
fragole ottenute con la soluzione 2. La selezione CIVNBS557 in entrambi 1 panel ha mostrato buomni
giudizi per quel che riguarda la dolcezza e I’aromaticita.

S1 puo sicuramente concludere che le due nuove selezioni, CIVN223 e CIVNBS557, sono
qualitativamente tra le migliori.

Analisi degli aromi
Un altro tipo di indagine utilizzata per valutare la qualita dei frutti raccolti € stata quella dell’analisi
degli aromi. Si tratta di un’analisi di tipo strumentale, che richiede I’utilizzo di tecnologie apposite
per la lettura e l'identificazione di sostanze volatili. La prova é stata resa possibile grazie alla
consulenza presso la Fondazione Edmund Mach di San Michele
all’ Adige (TN). E stata utilizzata la tecnologia PTR-ToF-MS. Il PTR-ToF-MS ¢é uno strumento in
grado di misurare tramite iniezione diretta la concentrazione dei composti organici (VOCs) emessi
da una determinata matrice. Le molecole che entrano nella macchina vengono protonizzate e viene
utilizzato come rivelatore lo spettrometro di massa. Lo spettrometro di massa puo essere considerato
come un tubo che riesce a separare le molecole in base alla loro massa: le molecole protonizzate piu
piccole arrivano piu rapidamente al nivelatore rispetto a quelle pi pesanti.
Nell’analisi sono state considerate 8 varieta, che comprendono anche alcune selezioni destinate alla
lavorazione industriale:

- APRICA

- CIVN223

- CIVNB557

- DIPRED

- SENGA SENGANA

- SIBILLA

- XIT7-11

- XIT7-13

Le fragole per ognuna delle varieta elencate sono state raccolte dalle piante coltivate con le 3
soluziom, per valutare come la concimazione influisca sulla quantita di volatili. 11 disegno
sperimentale ioltre, ha previsto la realizzazione di 3 repliche biologiche per ciascuna varieta

coltivata con ognuna delle 3 soluziomi di fertirrigazione, come rappresentato nella figura 9.

VARIETA
SOLUZIONE 1|SOLUZIONE 2| SOLUZIONE 3
Rep. Bio. 1 Rep. Bio. 1 Rep. Bio. 1
Rep. Bio. 2 Rep. Bio. 2 Rep. Bio. 2
Rep. Bio. 3 Rep. Bio. 3 Rep. Bio. 3

Figura 9: per ogni varieta oggetto dell’analisi, all'interno della baulatura coltivata con la stessa soluzione di fertirrigazione, sono
state realizzate 3 repliche biologiche, costituite dalle fragole raccolte dalle differenti parcelle presenti nel campo prova
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Le fragole sono state raccolte ed immediatamente poste in azoto liquido, per conservare i composti
volatili presenti nei frutti. Le fragole sono state poi trasportate in ghiaccio secco fino al laboratorio
per le analisi previste.

11 profilo dei volatili della fragola ¢ molto complesso, infatti sono stati pit di 360 i composti volatili
ritrovati nel frutto, anche se quelli che influenzano maggiormente le proprieta aromatiche possono
essere ridotti a una ventina circa. I composti aromatici principali comprendono esteri, chetoni, terpent,
furanoni, aldeidi, alcoli, e composti contenenti zolfo. (Chambers et al., 2014).

Come specificato nel report allegato, attraverso 1’analisi delle componenti principali effettuata sulle
142 masse identificate dallo strumento, si osserva come si possano creare 3 macrogruppi distinti per
il loro profilo aromatico:

1- SENGA SENGANA

2- SIBILLA e APRICA

3- Le altre varieta.
Alcune sostanze volatili tra tutte quelle rilevate dalle analisi sono state analizzate piu nel dettaglio,
ed hanno permesso di valutare come I’interazione tra soluzione di fertirrigazione e genotipo influisca
sulla quantita di aromi presenti.

CARATTERISTICHE AROMATICHE DELLE VARIETA’

SENGA SENGANA

Si separa in modo evidente rispetto a tutte le varietd e questo si ripete nei diversi livelli di
fertilizzazione. Generalmente mostra la concentrazione piu alta dei diversi composti volatili analizzati
che danno aroma di dolce, fruttato, ananas (isobutyl butirrato), banana (eptanone), frutta secca, pane
(pentanale, pentanone). Inoltre ¢ la varieta che presenta maggior contenuto in monoterpeni e 5-Ethyl-
3-hydroxy-4-methyl-2(5H)-furanone fondamentali contribuenti all’aroma tipico di fragola.

SIBILLA
Presenta concentrazioni tra le piu elevate per gli aromi che danno un sentore fruttato, come I’acetato
di metile.

APRICA

La varieta APRICA non sembra avere un profilo aromatico complesso, rispetto alle altre varieta in
prova sembra avere quantita inferiori di sostanze volatili analizzate. Ha una buona concentrazione di
Acetato di metile, che conferisce un aroma fragrante e fruttato.

CIVN223

Similmente a SIBILLA, anche se a concentrazioni minori, possiede le sostanze volatili che
conferiscono un aroma fruttato. Inoltre ¢ seconda solo a SENGA SENGANA per quanto riguarda la
concentrazione di Furaneolo, aroma dolce tipico della fragola.

CIVNBS557
La selezione CIVNBS557 non ha mostrato di avere concentrazioni elevate di aromi, almeno per quanto
riguarda quelli analizzati in questo studio. Rispetto alla SIBILLA e ad APRICA, ha concentrazione
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piu elevate di Furaneolo, che conferisce I’aroma tipico alla fragola.

DIPRED

Considerando gli aromi analizzati, la varieta da industria DIPRED s1 € dimostrata essere tra le pi
aromatiche. Rispetto alle altre varieta risente maggiormente della diversa concentrazione della
soluzione concimante.

XI1T7-11 e X1T7-13

Le due selezioni CIV destinate alle lavorazioni industriali presentano un profilo aromatico simile. A
differenza delle SENGA SENGANA e della DIPRED, hanno una concentrazione minore di aromi di
fiutta secca, banana, ananas, ma buone concentrazione di acetato di metile (fruttato). La selezione
XI1T7-11 é pit ricca di Furaneolo e salicilato di metile rispetto alla selezione X1T7-13.

EFFETTO DELLA SOLUZIONE DI FERTIRRIGAZIONE SULLA QUANTITA’ DI AROML.
Per quanto riguarda I’effetto della soluzione concimante sulla quantita di aromi, si puo osservare dai
dati presenti nel Report , che generalmente le fragole raccolte dalle piante coltivate

con la soluzione 1 (la piu concentrata) hanno una maggiore quantita di aromi.

Da un punto di vista scientifico questo trova la sua spiegazione nel fatto che una maggiore
concentrazione di sostante nufritive s1 traduce in una maggiore quantita di precursori di molecole
aromatiche. Ad esempio gli esteri, che sono uno dei composti principali che contribuiscono
all’aromaticita della fragola, possono essere prodotti a partire da amminoacidi a catena ramificata,
attraverso un passaggio di deaminazione seguito da uno di decarbossilazione (Bood e Zabetakis,
2002). Carenze di concimazioni azotate causano una minore concentrazione di amminoacidi.

In altr1 casi, come ad esempio 1l Furaneolo, sostanza volatile tra quelle analizzate in questo lavoro e
caratteristica della fragola, viene riportato un trend opposto, ossia un aumento di questo aroma in
piante coltivate con le soluzioni meno concentrate, almeno per quanto riguarda alcune varieta. In
bibliografia viene riportato che il suo precursore € un polisaccaride, 1 D-fiuttosio-1,6-bisfosfato
(Schiefner et al, 2013). E difficile fare delle considerazioni sull’effetto della soluzione concimante
sulla presenza di questo volatile.

Conclusioni

Lo scopo dell’azione 3.3.b prevista per le varieta di fragola, ¢ stato quello di studiare 1l loro
comportamento e il loro adattamento a regimi di fertirrigazione differenti. Sono stati molteplicii dati
raccolti e sono molte le considerazioni che si potrebbero fare, ma dall’intreccio dei dati produttivi
con le valutazion economico-ambientali e qualitative de1 frutti, s1 possono osservare ottime risposte
da parte di alcune delle nuove selezioni.

I dati produttivi delle annate 2018 e 2019 mostrano che ci sono delle differenze in termini di resa
produttiva con I'utilizzo di fertirrigazioni differenti, ma la soluzione utilizzata per la concimazione
non influisce allo stesso modo per ogni varietid. Le selezioni CIVN223 e X1T7-9 hanno addirittura
registrato un miglioramento della resa se concimate con la soluzione 2 rispetto a1 dati ottenuti con la
soluzione 1 (la piu concentrata). L’altra selezione destinata al consumo fresco, la CIVNBS557, ha una
variazione produttiva percentuale minore tra soluzione 1 e soluzione 2 rispetto alle altre varieta di
controllo, nonostante sia risultata la meno produttiva tra le varieta in studio.

Con la soluzione 3 s1 ottengono invece delle rese produttive molto basse, che rendono praticamente
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inutilizzabile questa soluzione di fertirrigazione per una produzione. Quello che si osserva, pero, ¢
che la selezione CIVN223 ha delle rese produttive seconde solo ad APRICA se coltivata con le
soluzioni 2 e 3.

Per quanto riguarda le varieta destinate alla trasformazione industriale, le varieta di controllo
DIPRED e SENGA SENGANA si dimostrano rispettivamente la piu produttiva e la meno produttiva.
Le nuove selezioni hanno invece delle rese intermedie.

Tra le varieta destinate al consumo, se ci fermassimo all’analisi dei dati produttivi, si potrebbe
concludere che la varieta migliore da coltivare con concentrazioni della soluzione di fertirrigazione
inferiori sia APRICA. Se pero si osservano i risultati dei Panel test effettuati presso il CNR-IBIMET
di Bologna si puo vedere come le varieta che hanno riscontrato il miglior apprezzamento nei 2 anni
sono CIVN223, CLERY e CIVNBS557. In particolare il panel test 2019 ha riportato 1 giudizi piu
elevati di aromaticita e gusto per la selezione CIVN223. La selezione CIVN223 quindi sembra essere
il giusto compromesso tra produttivita ottenuta con riduzioni di input e qualita del frutto.

Lo stesso ragionamento puo essere fatto per le varieta destinate alla trasformazione industriale, dove
la maggiore produttivita della varieta DIPRED viene rivalutata se consideriamo i dati ottenuti dalle
prove di percolato effettuate al CIV. La varieta DIPRED infatti, ha quantita tra le piu elevate di succo
percolato, mentre tutte le nuove selezioni hanno mostrato un miglioramento di questo parametro. Le
selezioni X1T7-9 e X1T7-11 inoltre, sembrano essere le selezioni con meno acidita e con gradi brix
piu elevati.

Un altro aspetto per la valutazione della qualita dei frutti, ¢ stato la quantificazione delle sostanze
volatili. Per quanto riguarda le varieta da destinarsi al consumo, i risultati di questo tipo di analisi
sono risultati contraddittori con quelli ottenuti dai panel test: le selezioni CIVN223 e CIVNB557 non
sono risultate tra le pitt aromatiche, nonostante gli ottimi giudizi riscontrati durante 1’assaggio da
parte dei panelisti. La situazione quindi ¢ piu complessa di quanto ci si aspettasse, € probabilmente
I’analisi strumentale non si avvicina a quelle che sono le sensazioni umane, oppure non & stato
possibile identificare le sostanze volatili che pit caratterizzano la percezione umana dell’aroma. E
opportuno considerare che probabilmente questo tipo di approccio per la valutazione qualitativa di
una fragola non sia quello giusto. Comunque per quanto riguarda I’effetto della soluzione concimante
sulla quantita di aromi, si pud osservare che generalmente le fragole raccolte dalle piante coltivate
con la soluzione 1 (la piu concentrata) hanno una maggiore quantita di aromi.

Da un punto di vista scientifico questo trova la sua spiegazione dal fatto che una maggiore
concentrazione di sostante nutritive si traduce in una maggiore quantita di precursori di molecole
aromatiche.

Tra le varieta destinate all’industria, nonostante le nuove selezioni si siano dimostrate tra le piu
aromatiche, la varieta di confronto SENGA SENGANA ha ottenuto i risultati migliori. Sarebbe
interessante effettuare un panel test anche su queste varieta, in modo da osservare se anche in questo
caso la qualita percepita all’assaggio sia differente da quella valutata in laboratorio.

Dalla stima del Carbon Foot Print 1 risultati migliori tra le varieta destinate al consumo sono stati
ottenuti da APRICA e CIVN223 quando coltivate con la soluzione 2, a dimostrazione del fatto che
non necessariamente una concentrazione troppo bassa della soluzione di fertirrigazione ha un impatto
inferiore, almeno se consideriamo 1 kg di fragole. In generale, comunque, tutte le varieta coltivate
con la soluzione 2 hanno una minore impronta di Carbonio, dimostrando che probabilmente ¢ quella
che raggiunge il miglior equilibrio tra riduzione dei fattori produttivi applicati ¢ mantenimento di
livelli produttivi adeguati.
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Per quanto riguarda invece le varieta da industmia la soluzione 3 garantisce 11 minor impatto
ambientale, ma come sgpiegato precedentemente, con questa soluzione si ottengono rese produttive
talmente basse da non poterla considerare adeguata, come evidenziato anche dallo studio economico
effettuato in collaborazione con Universita di Bologna. Se il calcolo CFP viene
effettuato considerando anche la perdita di peso causata dal percolato, tutte le nuove selezioni si
avvicinano ai risultati della varieta DIPRED, nonostante quest’ultima abbia i risultati produttivi
migliorni.

Lo studio economico riporta che il costo totale derivante dalla coltivazione di fragole con le diverse
soluzioni di fertirmigazione, riferito a 1kg di fragole prodotte, & inferiore per le piante coltivate con la
soluzione 2. Anche in questo caso tra le varieta destinate al consumo APRICA e CIVN223 s
dimostrano le pit convenienti, mentre tra quelle destinate all’industria i costi inferiori si sono ottenuti
con le selezioni X1T7-9, X1T7-11 e DIPRED, sempre coltivate con la soluzione 2.

Volendo concludere, si puo senz’altro dire che la soluzione 2 di fertirrigazione & quella che raggiunge
il miglior compromesso se consideriamo tutti gli studi effettuati nell’azione 3.3.b, sia per le varieta
destinate al consumo che per quelle destinate all’industria. Proprio con questa soluzione di
fertirrigazione, la nuova selezione CIVN223 ha riportato ottimi risultati, e se consideriamo tutti 1 dati
ottenuti, € la pianta che garantisce produziom elevate anche con riduziom di input, ottima qualita,
basso impatto ambientale e convenienza economica.

La selezione CIVNBS557 invece, non ha ottenuto 1 risultati sperati, anche se rimane tra le migliori dal
punto di vista qualitativo.

Per quanto riguarda le nuove selezioni da industria, pur non essendoci grandi differenze tra loro, la
XI1T7-9 e la X1T7-11, garantiscono un basso impatto ambientale, grazie ai buoni dati ottenuti
dall’analisi del percolato. Con la soluzione 2 hanno avuto delle ottime produzioni e un ottimo grado
Brix, al pari della varieta DIPRED. La X1T7-11 inoltre ha I’acidita inferiore se confrontata con le
altre varieta. Nonostante questi buom risultati la varieta di confronto DIPRED si conferma tra le
miglior, come riporta anche lo studio economico, che la vede vincente grazie alla sua ottima capacita
produttiva.
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Azione 3.1.a Melo. Caratterizzazione germoplasma di melo

La collezione di germoplasma del CIV si compone di numerose accessioni libere e raccolte nel corso
del tempo che hanno rappresentato negli anni la base per I’ottenimento delle proprie varieta
commerciali e congentiranno di continuare la ricerca.
E nata I’esigenza di caratterizzare in modo accurato il materiale presente in azienda, per
approfondirne la conoscenza e sfruttarne il potenziale per il lavoro di miglioramento genetico. C’¢
stata inoltre la possibilita di integrare il germoplasma con ulteriore materiale di origine Kazaka,
proveniente dall’Universita Cornell (USA) presente nella collezione ¢lite del campo sperimentale
dell’Universita di Bologna.
Per portare a termine gli obiettivi prefissati sono state svolte le seguenti operazioni:
- Fenotipizzazione delle selezioni (Allegato 9)
- Analisi di diversita genetica, sfruttando la tecnologia DArTseq, presso 1’azienda Diversity
Array Technology Pty Ltd (Allegato 10)
- Caratterizzazione delle varieta di origine Kazake presenti presso il campo sperimentale di
Cadriano dell’Universita di Bologna (Allegato 11).

Fenotipizzazione germoplasma CIV

Per un approfondimento del materiale genetico presente nel germoplasma del CIV s1 é deciso di
procedere con la fenotipizzazione delle accessioni che sono state selezionate anche per |’analisi di
variabilita genetica, presenti nel campo aziendale.

Sono state utilizzate apposite schede di valutazione che hanno consentito la valutazione di diverse
caratteristiche sia relative alla struttura della pianta sia alle qualita del frutto (vedere report allegato).
I riliev1 effettuati saranno conservati ed archiviati ner Database aziendali, e contribuiranno al lavoro
di miglioramento genetico che viene svolto quotidianamente.

Analisi diversita genetica germoplasma CIV

Sono stati selezionati 94 individui da analizzare con la tecnica del DARTseq, che s1 basa sul
sequenziamento di una frazione di DNA genomico. L’analisi delle sequenze ottenute é stata effettuata
presso I’Universita Politecnica di Valencia dal gruppo di bioinformatica del prof. Joaquin Canizares.
Il successivo filtraggio delle varianti identificate (SNPs) e I’elaborazione statistica con annesso report
finale sono state invece svolte grazie alla convenzione stipulata con I’Universita
di Bologna all’interno della variante al progetto approvata con determina num. 19632 del 29/10/2019.
[ risultati mostrano graficamente la diversita presente tra 1 campioni analizzati. Si evidenzia come
tutte le seleziom kazake integrate nel germoplasma del CIV si separino dalle altre seleziomi,
aumentando la variabilita presente. I risultati permettono inoltre di avere una visione complessiva
dell’ampia variabilita genetica presente, consentendo una pianificazione piu accurata dei futur
incroci. Le differenze niscontrate per alcune seleziom analizzate potranno inoltre essere approfondite
per una maggiore conoscenza dell’ereditarieta di certi caratteri. A questo scopo sara interessante
incrociare 1 dati fenotipici con quelli ottenuti da questa analisi.

Caratterizzazione varieta di origine Kazaka
Allo scopo di ampliare la base genetica gia presente nel germoplasma del CIV é stato pensato di
integrare alcune seleziomi di ornigine kazaka presenti nella collezione di élite dell’Universita di
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Bologna. La collaborazione ha consentito una caratterizzazione
fenotipica di queste selezioni, che sono poi state piantate nei campi aziendali del CIV.

I1 materiale fenotipizzato non & idoneo commercialmente, ma presenta caratteristiche interessanti,
come la resistenza a ticchiolatura, al colpo di fuoco o I’elevata precocita. I nuovi programmi di
miglioramento genetico potranno integrare queste caratteristiche in nuove selezioni.

La selezione di piante resistenti alle patologie pitt comuni € una delle priorita del lavoro di
miglioramento genetico del CIV, e I'integrazione di questo materiale nel germoplasma aziendale
consentira sicuramente di avere una base pill ampia su cui lavorare per raggiungere questi obiettivi.
In futuro questa fenotipizzazione potra essere ulteriormente studiata, ad esempio incrociando 1 rilievi

effettuati con 1’analisi di diversita genetica.

Conclusioni

L’obiettivo dell’azione 3.1.a é stato quello di acquisire una maggiore conoscenza delle accession
presenti nel germoplasma del CIV. L’obiettivo & stato ampiamente raggiunto e sono anche sorti dei
potenziali argomenti per una ricerca futura, che consentira di incrociare le valutaziom fenotipiche con
le informazioni ottenute dall’analisi di variabilita genetica.

Il lavoro effettuato ha consentito di ampliare la base genetica presente nel germoplasma, inserire
nuove caratteristiche interessanti come la resistenza al colpo di fuoco, fenotipizzare le accessiom gia
presenti in azienda e ampliarne la conoscenza con un’analisi genomica.

Tutte queste informazioni permetteranno di aumentare I’efficienza dell’incrocio e di concentrarsi su
quegh individui che permetteranno di integrare nella progenie le caratteristiche volute, tra cu la
resistenza alle patologie.
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Azione 3.2.a Melo. Selezione dei semenzali

L’azione 2 del progetto prevedeva la selezione dei semenzali che si ottengono dagli incroci che ogni
anno vengono effettuati internamente al CIV. Oltre alla selezione I’obiettivo ¢ stato quello di
migliorare le modalita con cui questa viene effettuata. Si é pensato di procedere tramite due approcei
mai provati all’interno dell’azienda:

- Inoculi di Venturia Inequalis in ambiente controllato, in modo da poter selezionare le piantine

resistenti a ticchiolatura.
- Screening del semenzali con marcatori molecolari, in modo tale da poter selezionare 1 genotipi
che possedevano gemi di resistenza a ticchiolatura e oidio.

Per entrambe queste modalitd di selezione sono state riscontrate delle difficoltd. In particolare il
budget previsto per [’analisi con i marcatori molecolari ¢ stato notevolmente ridimensionato, in
quanto 1l numero di analisi originariamente previste € stato impossibile da attuare per motivi di
gestione dei risultati e organizzativi: questo lavoro deve essere effettuato in modo accurato,
soprattutto durante la fase del campionamento, ed ogm pianta deve essere rintracciabile ed etichettata
in modo da poterla associare all’analisi effettuata. Successivamente le piante devono essere
trapiantate in campo e identificate ognuna con il suo cartellino. Questa serie di complicazioni hanno
reso 1mpossibile effettuare lo screening su tutti 1 semenzali presenti annualmente (quasi 30 000), ed
il numero di semenzali analizzati é stato notevolmente ridotto.
Il risparmio ottenuto dalla diminuzione delle analisi ha consentito di studiare una variante al progetto
che ha previsto anche la consulenza dell’Universita di Bologna per lo sviluppo
di un protocollo per effettuare degli inoculi di Venturia Inequalis. Era stato ipotizzato di poter
svolgere questo lavoro utilizzando le strutture presenti internamente al CIV, ma 1 risultati ottenuti
durante la selezione effettuata nel 2018 non hanno prodotto 1 risultati attesi, per questo motivo s1 &
pensato m futuro di mettere a punto un nuovo protocollo di inoculazione, da valutare e
implementazione nelle strutture del CIV.

Inoculi di Venturia Inequalis in ambiente controllato

Durante la primavera 2018 ¢ stato effettuato un primo tentativo di inoculazione in serra con Venturia
inequalis. S1 é pensato di procedere in questo modo: nella serra dove sono stati seminati 1 semenzali,
sono state poste delle foglie infette da Venturia Inequalis raccolte durante la stagione passata. La
serra veniva mantenuta ad umidita elevata, grazie agli appositi ugelli che simulavano I’azione della
pioggia per il tragporto delle spore dalle foglie infette. La temperatura é stata impostata a 21°C.

Le foglie sono state mantenute in serra fino al trapianto dei semenzali in campo, avvenuto entro
Luglio 2018, ma non é stato possibile vedere dei sintomi di ticchiolatura. Questo non ha permesso di
poter selezionare i semenzali prima del trapianto, che era |’obiettivo prefissato.

In conseguenza dell’insuccesso dell’esperimento le piante sono state selezionate una volta trapiantate
in campo, sfruttando I'inoculo naturale che avviene durante la stagione estiva, attivita ormai svolta
da anni all’interno del CIV come metodo di selezione. Anche per I'anno 2019 la selezione ¢ stata
effettuata in questo modo, ma grazie alla consulenza dell’Universita di Bologna,
¢ stato messo a punto un protocollo per I'inoculazione dei semenzali, che nei prossimi anni potra
essere impiegato per la selezione dei semenzali quando sono ancora in serra.

Nella tabella sottostante sono riportati 1 risultati della selezione effettuata in campo, sfruttando
I’inoculo naturale di Venturia Inequalis che s1 ha durante la primavera/estate.
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o) . .
Anno n. semi Anno % piante el',m,lr‘?te per
. . . . suscettibilita a
incrocio ottenuti selezione . .
ticchiolatura
2017 circa 30000 2018 32%
2018 circa 27000 2019 23,20%

Screening dei semenzali con marcatori molecolari

La selezione tramite marcatori molecolari € una tecnologia che potrebbe consentire una selezione
delle piantine di melo quando sono ancora allo stadio giovanile, senza la necessita di effettuare
osservazioni fenotipiche in campo per la valutazione della presenza di resistenze alle patologie piu
comuni, parametro fondamentale per la ricerca del CIV.

L'obiettivo di questo lavoro era quello di introdurre questa metodologia all’interno del lavoro di
selezione che viene svolto ogni anno su melo.

Per questo tipo di analisi il CIV ha collaborato con la LGC Genomics, azienda inglese proprietaria
della tecnologia KASP, che e in grado di rilevare mutazioni di singolo nucleotide (SNP). Grazie
all’apposito kit il CIV si & solo dovuto occupare del campionamento e della spedizione dei campioni
fogliari, come spiegato nel protocollo allegato (Allegato 12).

Il lavoro iniziale prevedeva il campionamento di tutti i semenzali ottenuti dagli incroci effettuati nel
2017 e nel 2018, ma come accennato precedentemente e stato impossibile, a causa
dell’organizzazione che il campionamento di un numero cosi elevato di campioni richiede. Si e
inoltre manifestata la volonta di validare i risultati ottenuti dall’analisi delle resistenze, prima di
utilizzare immediatamente questo tipo di analisi come metodo di selezione. | risultati ottenuti quindi
andranno valutati fenotipicamente i prossimi anni per valutare se le piante hanno effettivamente
delle resistenze o presentano le caratteristiche qualitative studiate.

Il risparmio economico ottenuto da questa variazione dal progetto iniziale ha consentito di studiare
una variante.

Nelle figure 1, 2 e 3 sono riportati i passaggi successivi all’analisi: le piante vengono trapiantate in
campo, e I'anno successivo innestate su portainnesto M9, nell’attesa di poter valutare i frutti.

Si puo osservare l'attenzione e la cura con cui devono essere manipolate le piante per il
campionamento, e per la successiva rintracciabilita delle piante analizzate, predisponendo una
cartellinatura accurata.
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Figura 2: semenzali germinati in serra, seminati in polistiroli e predisposti per il campionamento

i tef ¥

Figura 3: trapianto dei semenzali analizzati, ognuno identificato con un codice.
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Figura 4: semenzali innestati su portainnesto M9, ognuno identificato con il proprio cartellino

In figura 4 sono riportati i numeri dei semenzali analizzati e il tipo di marcatori molecolari utilizzati.

TIPO DI CAMPIONI CAMPIONI LOCUS ANALIZZATI
ANALIZZATI
CAMPIONAMENTO Semenzali ottenuti dagli incroci effettuati nel 2562 Rvi2. Rvid. Rvi6. PI2
2018 2017 Ve, FVI%, RV,
CAMPIONAMENTO Semenzali ottenuti dagli incroci effettuati nel .
1504 DP-If, Rvi6, ACS1,ACO1, PG1
2019 2016
CAMPIONAMENTO Semenzali ottenuti dagli incroci effettuati nel . .
2019 2018 1504 Rvi4, Rvi6, ACS1,ACO1, PG1

Figura 4: numero dei semenzali analizzati con dettaglio dei marcatori utilizzati

Si pud osservare che alcune analisi sono state effettuate anche sui semenzali ottenuti dagli incroci
del 2016, questo allo scopo di poter validare i marcatori utilizzati su piu incroci possibili e
specialmente su piante che sono gia prossime alla fruttificazione. Alcuni dei marcatori utilizzati
infatti, identificano caratteristiche del frutto, come la shelf life.

Per le analisi effettuate sui semenzali degli incroci del 2017, sono stati considerati marcatori
molecolari che identificano la presenza di geni di resistenza a ticchiolatura (Rvi2, Rvi4, Rvi6) e oidio
(PI2). L'utilizzo di questi marcatori € gia dimostrato dagli ultimi studi pubblicati: Baumgartner et al.
2016, Jansch et al. 2015.

Sugli incroci effettuati nel 2018 invece, sono stati testati oltre ad alcuni marcatori per la resistenza
a ticchiolatura (Rvi4 e Rvi6), un marcatore per la resistenza all’afide grigio (Bianco et al. 2014) ed
alcuni per la valutazione della qualita del frutto, specialmente per la qualita in post raccolta
(Baumgartner et al. 2016).
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Il tipo di marcatore da utilizzare e stato scelto in base ai parentali dell’incrocio analizzato, e ad
eventuali resistenze gia presenti nel loro genoma.
Nella figura 5 sono riportati i dettagli dei singoli marcatori utilizzati.

SNP name Locus Funzione

FBsnRvi2-4 R590 Rvi2 Identifica gene di resistenza ticchiolatura Rvi2

FBsnRvi4-1_K146 Rvi4 Identifica gene di resistenza ticchiolatura Rvi4

MS8 Y124 Rvib Identifica gene di resistenza ticchiolatura Rvié

FBsnPI2-2_Y211 PI2 Identifica gene di resistenza oidio PI2

Dpfl_SNP_104 DP-fl Identifica gene di resistenza afide grigio

Md-ACS1SNPa ACS1 Identifica gene ACS'l, coinvolto nella produzione di Etilene
durante la maturazione

MD-ACOSNP1 ACO1 Identifica gene ACQl, coinvolto nella produzione di Etilene
durante la maturazione
Identifica gene PG1, che codifica per poligalatturonasi,

MD-PG1SNP1 PG1 enzimi coinvolti nella degradazione della parete cellulare
durante la maturazione

Figura 5: Elenco dei marcatori utilizzati per le analisi

Dei 26 incroci effettuati nel 2017 ne sono stati campionati 10 per le analisi, per un totale di 2562
piantine campionate. Nel 2019 invece sono stati campionati i semenzali di alcuni incroci effettuati
nel 2016 e nel 2018. Sono state analizzate 3009 piantine provenienti da 13 incroci differenti. |
risultati delle analisi sono mostrati in figura 6

Osservando le tabelle riassuntive dei risultati delle analisi effettuate con i marcatori molecolari si
possono fare alcune considerazioni:

- E stato possibile piramidamizzare differenti geni di resistenza a ticchiolatura in singoli
individui.

- I marcatori perigeni diresistenza Rvi4 e PI2 non sempre funzionano, in alcuni casi si vedono
dei rapporti sbilanciati nella progenie, segno o di un funzionamento non ottimale del
marcatore, o della presenza di un allele nullo. Questi due marcatori andrebbero validati nel
germoplasma del CIV prima di poter essere utilizzati per una selezione.

- Il marcatore che identifica il gene Rvi2 in alcuni casi sembra aver identificato degli alleli nulli,
dati i rapporti non sempre corretti che si riscontrano nella progenie.
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- Il marcatore per il gene Rvi6 sembra funzionare e puo sicuramente essere utilizzato nel
processo di selezione perché considerato validato.

- Il marcatore per il gene di resistenza all’afide grigio (Dplf) non sembra aver funzionato in
modo ottimale. Spesso I'analisi nei parentali non € andata a buon fine (identificate con segno
“?”) e in diversi casi i rapporti nella progenie non sono coerenti con le analisi dei genitori.
Necessita quindi di un’ulteriore validazione.

- I marcatori che identificano geni fondamentali per la conservazione post raccolta del frutto
spesso hanno identificato alleli nulli, mentre in altri casi sono coerenti con le analisi dei
parentali. Per la validazione di questi marcatori sara opportuno attendere i frutti ed
impostare delle prove di conservazione.

Conclusione

Gli obiettivi dell’azione 3.2.a in parte non sono stati raggiunti. Questo pero ha consentito di fare
delle considerazioni sul lavoro svolto e predisporre una variante al progetto, inserendo Ia
consulenza di persone competenti per raggiungere gli obiettivi prefissati.

L'inoculazione con Venturia inequalis in serra nelle strutture attualmente disponibili presso il CIV,
ha evidenziato alcune criticita, dimostrando che servono delle condizioni ottimali per favorire
I'inoculo del patogeno sulle piantine di melo. La prova era quindi stata sottovalutata, ma consentira
di adeguarsi nei prossimi anni per implementare questo tipo selezione.

Il lavoro effettuato tramite lo screening con i marcatori molecolari ha consentito di avvicinarsi a
guesta tecnologia, che fino ad ora non era stata mai utilizzata internamente al CIV per effettuare
un’analisi sui semenzali ottenuti dagli incroci. La necessita di validare i marcatori utilizzati pero, non
ha consentito di effettuare una selezione, ma consentira nei prossimi anni di capire se e possibile
utilizzare questa metodologia per velocizzare il lavoro di miglioramento genetico.

Tra gli obiettivi raggiunti c’e sicuramente quello di aver ottenuto una progenie ricca di resistenze a
ticchiolatura, che consentira di selezionare nei prossimi anni delle varieta in grado di tollerare
guesta patologia.
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Variante al progetto (approvata con determina num. 19632 del 29/10/2019)

Come riportato nella relazione riguardante 1’azione 3.2.a prevista per il melo, é stato necessario
apportare una modifica al progetto, in quanto gh obiettivi imziah di selezionare tuth 1 semenzah di
melo utilizzando marcatori molecolari é risultato problematico: é la prima volta che viene utilizzata
questa tecnologia come metodo di selezione presso il CIV, e il lavoro si € mostrato piti complesso del
previsto, a cominciare dalla fase di campionamento. Dovendo poi identificare gli individw anahizzati
g1 € resa necessaria una cartellinatura molto accurata, che avrebbe comportato un aumento dei costi
di manodopera eccessivi se fossero stati analizzati tutti i semenzali ottenuti dagli incroci. E stato
quindi deciso di ridurre 1l numero di semenzali da analizzare, per permetterne la gestione anche negli
anni a venire, e di concentrarsi sugli incroci pilt interessanti da analizzare con questa tecnologia. Si é
resa inoltre necessaria una fase di validazione delle resistenze identificate dai marcatori molecolar
utilizzati, per cui 1 semenzali che sono risultati privi di resistenze sono stati comunque trapiantati in
campo e cartellinati, in modo da valutarli nei prossimi anni.

Il nsparmio consentito da questa variazione al progetto, ha permesso perd di migliorare 1l progetto,
e di avvalersi delle competenze di esperti nel settore della ricerca su melo.

In particolare la varante al progetto ha consentito:

- Consulenza Umiversita di Bologna, per messa a punto di un protocollo di
inoculi di Venturia Inequalis su semenzali di melo (Allegato 13).

- Consulenza Universita di Bologna, per valutazione della suscettibilita ad
Erwinia amilovora di alcune seleziom (Allegato 14).

- Consulenza Universita di Bologna, per elaborazione dati DARTseq per
analisi diversita germoplasma melo, a causa del cambio del responsabile scientifico del
progetto. La sua figura ¢ stata fondamentale anche per la fase di stesura della relazione
finale.

- Nuovo Database aziendale di supporto alla ricerca, in grado di archiviare 1 risultati di questi
anni, in particolare 1 dati genetici ottenuti dalle analisi, rendendoli consultabili quando
necessario. Aspirine s.n.c. e stata incaricata di sviluppare il nuovo database (Allegato 15).

Protocollo inoculazione Venturia Inequalis sui semenzali

Nel progetto era prevista una fase di sperimentazione per implementare un protocollo per la
valutazione della resistenza a ticchiolatura dei semenzali quando sono ancora in serra, in una fase
precedente al trapianto, in modo da poter effettuare una selezione precoce degli individwm resistenti a
Venturia Inequalis. 11 primo anno I’obiettivo non € stato raggiunto e si € quindi pensato di rivolgersi
a un esperto per capire se e come poter applicare questo tipo di selezione presso le strutture del CIV.
La prova é stata eseguita presso le strutture dell’ Universita di Bologna, su circa 100 semenzali ottenuti
dagl incroci effettuati nel 2018. Questa consulenza ha permesso di capire come viene gestita e
impostata una prova di inoculo, e ha evidenziato le possibili criticita per un suo svolgimento futuro
presso le strutture attualmente presenti al CIV. E risultato di particolare importanza garantire alte
concentrazioni di umidita relativa, e la temperatura trai 17 e 1 20°C, condizioni non sempre facili da
gestire se non s1 hanno le apparecchiature adeguate.

In ogni caso il protocollo elaborato grazie a questa consulenza verra proposto nei prossimi anni in
azienda, cercando di integrarlo nel lavoro di miglioramento genetico che viene svolto. Questo
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consentira un miglioramento dell’efficienza della selezione, permettendo di effettuarla in una fase
molto precoce dello sviluppo della piantina.

Studio di suscettibilita varietale di piante di melo al colpo di fuoco batterico delle pomacee
(Erwinia Amilovora)

Il colpo di fuoco batterico & una patologia molto importante per la coltura del melo, e la ricerca di
genotipi resistenti al batterio Erwinia amilovora é uno degli obiettivi del lavoro di selezione del CIV.
E utile perd prima cercare di capire se tra quelli presenti in azienda ci sono dei genotipi che tollerano
questa malattia, o almeno valutare se ci sono delle minori suscettibilita rispetto alle varieta
attualmente in commmercio. La consulenza dell’Universita di Bologna ha consentito di valutare la
suscettibilita di alcune seleziom avanzate al colpo di fuoco. La predisposizione di un test di questo
tipo richiede dimestichezza con la manipolazione di questo patogeno, e strutture ed apparecchiature
adeguate, motivo per cui € stato necessario rivolgersi ad un team di esperti.

Per la prova sono stati utilizzati astoni di un anno in vaso forniti dal CIV (15-25 piante per genotipo).
Le varieta GALA e FUIJI sono state utilizzate come riferimento.

Come riportato nel report per prima cosa € stata valutata I'incidenza alla malattia, e tutte le seleziom
1n prova £1 sono mostrate suscettibili, mostrando che tra 1 genotipi analizzati non ci sono resistenze al
patogeno.

Successivamente € stata valutata la suscettibilita al patogeno, e in questo caso s1 sono evidenziate
differenze sostanziali rispetto alle varieta di riferimento FUJI e GALA.

In particolare le selezioni CIV1 e CIV9 hanno mostrato una minor suscettibilita, in tutti e 3 1 nlievi
effettuati, dimostrata anche dall’analisi statistica. Per ulteriori dettagli s1 rimanda al report allegato.
Lo studio effettuato ha quindi permesso di raccogliere dei dati importanti, utili sia per una valutazione
del lavoro di selezione, sia per poter utilizzare come parentali dei prossimi incroci le selezioni che
hanno mostrato un’ottima tolleranza a Erwinia Amilovora.

Consulenza e analisi diversita genetica germoplasma di melo

A causa del cambio del consulente scientifico nel corso del progetto, si € reso necessario I’ingresso
di competenze in grado di poter svolgere 1'elaborazione dei dati ottenuta dall’analisi DART Seq
(Azione 3.1.a Melo). La consulenza dell’Universita di Bologna ha consentito di
concludere ’analisi di diversita genetica sul germoplasma di melo del CIV, garantendo una giusta
interpretazione dei risultati ottenuti. Per i risultati di questo lavoro si rimanda all’AZIONE 3.1.a
MELO del progetto.

La sua consulenza ha inoltre garantito una revisione finale del progetto, permettendo di trarre le
miglion informazioni dalle attivita effettuate.

Nuovo Database aziendale

Considerata la grande quantita di informazioni ottenute da questo progetto, principalmente per quanto
riguarda 1 dati ottenuti dalla fenotipizzazione del germoplasma e dalle analisi genetiche, s1 € reso
necessario trovare la giusta modalita per renderle facilmente consultabili. I1 nuovo software
sviluppato grazie alla collaborazione con ASPIRINE snc consente di poter organizzare tutti 1 dati e li
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rende sempre dispombili. Il programma inoltre consente di gestire 1 contratt di sperimentazione e le
relative scadenze, minimizzando le possibilita di etrore.

In questo modo per ogni selezione avanzata o varieta sara possibile consultare tutto il materiale
derivante dalla ricerca, come ad esempio le osservaziom fenotipiche, le fotografie, 1 risultati genetici,
oppure capire se e dove é stata spedita o con quale contratto é regolata la sperimentazione.

Sara inoltre possibile effettuare delle ricerche in base al fenotipo ricercato, oppure visualizzare 1
pedigree di ogni singola varieta. Questo strumento sara fondamentale per il futuro sviluppo della
ricerca.

Per ulteriori dettagli tecnici del software si rimanda all’allegato ...

Conclusioni

Lo scopo della variante al progetto é stato quello di perfezionare e arricchire 1l progetto iniziale. La
consulenza ha consentito di sviluppare un protocollo per I'inoculazione di
Venturia Inequalis sui semenzali di melo, in modo da velocizzare 1l processo di selezione svolto
annualmente al CIV. Questo approccio era gia stato tentato 1’anno precedente ma senza buoni
risultati.

Questa vanante ha consentito anche la valutazione della suscettibilita di alcune seleziom avanzate ad
Erwinia amilovora. Questi dati sono fondamentali per poter orientare 1 successivi incroci, e poter
valutare il lavoro svolto fino ad ora. Tutte le nuove selezioni sono risultate essere meno suscettibili
rispetto a Gala, una varieta commerciale di riferimento.

Dal progetto inoltre é sorta la necessita di poter gestire i numerosi dati genetici ottenuti dalle analisi,
in modo da poterli consultare nuovamente in futuro. Il nuovo Database ha avuto come scopo proprio
quello di archiviarli in una maniera tale da poterne valorizzare la potenzialita.

S1puod sicuramente concludere che la variante al progetto iniziale ha consentito un approfondimento
di alcuni temi di importanza fondamentale, e permettera di perfezionare il lavoro di mighioramento
genetico.
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Azione 3.3.a Melo. Valorizzazione delle selezioni avanzate

Il principale obiettivo del CIV & I’ottenimento di nuove e migliori varieta rispetto a quelle presenti
sul mercato. Affinché siano competitive, le seleziom avanzate vengono valutate in diversi areali e
condizioni di coltivazione

. La diffusione di una varieta particolarmente valida e apprezzata, rappresenterebbe il punto di
partenza per 1l nilancio economico della melicoltura dell’Emilia Romagna.

Tra gli obiettivi c’é anche quello di ottenere individui tolleranti o resistenti alle patologie pit comuni.
Non a caso molte delle selezionm avanzate sono state selezionate per la presenza del gene Vf, che
conferisce resistenza al fungo Venturia Inequalis, almeno per quanto riguarda gli areali del sud
dell’Europa.

L’obiettivo dell’azione 3.3.a di questo progetto & stato quello di valonizzare 3 selezioni avanzate
ticchiolatura resistenti (V) confrontate con varieta da anm presenti sul mercato, approfondendone le
performance in diversi areali, anche tramite la consulenza di istituti esterni.

In particolare:

- Analisi degli aromi (consulenza Fondazione Edmund Mach) (Allegato 16)

- Panel Test (consulenza CNR Bologna) (Allegato 17)

- Studio economico (consulenza UNIBO) (Allegato 18)

- Analisi del Carbon Foot Print (consulenza UNIMI) (Allegato 19)

- Prove di conservazione (consulenza Fondazione Edmund Mach) (Allegato 20)

Le selezioni avanzate testate sono le seguenti:
- DO9B8-49
- D9E9-76
- F7E3-65
Confrontate con le varieta piu diffuse sul mercato:
- Golden Delicious
- Gala
- Fuj
Le prove per la valutazione delle performance delle selezioni in prova sono state eseguite in 4 siti
differenti, dislocati in Emilia Romagna:

Valutazione agronomica delle selezioni avanzate e organizzazione delle prove sperimentali

Il lavoro é stato suddiviso in diverse attivita negli anni 2018 e 2019 come previsto dal progetto inziale.
Nel primo anno, sono state individuate sul territorio Regionale alcune aziende che hanno in
coltivazione le diverse selezioni in valutazione a confronto con le varieta standard quali Gala, Golden
e Fuji. In queste aziende sono state monitorate sia la produzione che la qualita dei fiutt.
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Il lavoro ¢ iniziato dall’identificazione delle parcelle sperimentali:

Aziende
Varieta Tesi Tipologia pianta | ¢y CLV. | AzAgr. | AzAgr.
S.Giuseppe| Ravenna | Tronconi | Campotto
D9ES-76 Sperimentazione Ticchio. Resistente Si Si Si Si
D9B8-49 Sperimentazione Ticchio. Resistente Si Si Si Si
F7E3-65 Sperimentazione Ticchio. Resistente Si Si Si Si
Gala Varieta di confronto Non resistente Si Si Si Si
Golden Varieta di confronto Non resistente Si No Si No
Fuji Varieta di confronto Non resistente Si No Si Si

Al fine di ottimizzare la coltivazione delle varieta in studio, sono stati regolati i carichi produttivi

nel due anni di valutazione.

Sono poi stati raccolti i frutti nelle epoche piu adatte alla raccolta, in due/tre passaggi in modo da
avere la maggior qualita possibile dei frutti.
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Identificazione parcelle in prova nei campi sperimentali
Le parcelle in prova sono state identificate nei frutteti di produzione con cartellini che riportano il
progetto, il nome della selezione e il numero di piante: di seguito alcuni esempi.

7 - 1
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Descrizione delle selezioni avanzate in prova

D9E9-76

Epoca di raccolta: - 3 gg Gala al C.1.V.

Pianta: resistente a ticchiolatura; di medio vigore, produzione elevata e costante con frutti che si

mantengono molto bene sulla pianta dando una finestra di raccolta ampia.

Frutti: molto attraenti di grossa pezzatura, il colore € rosso brillante uniforme ed esteso sul 60-
80% della superficie su fondo giallo.
La polpa € molto croccante, succosa e dal buon sapore con una dolcezza medio alta e con un buon

livello di acidita.

Brix: 12,9° -13,5°
Acidita: 6,6 — 7,4 g/l ac. mal.
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D9B8-49

Epoca di raccolta: + 10/15 gg Gala al C.I.V.

Pianta: resistente a ticchiolatura; di medio vigore e precoce entrata in produzione. La produttivita

€ molto costante.

Frutti: molto attraenti di colore rosso intenso, brillante e uniforme che copre I’'80% della
superficie. La polpa € croccante, succosa e saporita con un elevata dolcezza, I'acidita @ medio-

bassa.

Brix: 14,5° - 15°
Acidita: 4,9 g/l ac. mal.
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F7E3-65

Epoca di raccolta: + 20 gg. Golden al C.I.V.

Pianta: resistente a ticchiolatura; di medio vigore, dal portamento aperto e di buona produttivita.

Frutti: pezzatura medio grossa, forma tronco conica allungata dal colore rosso brillante, uniforme

ed esteso sul 70% della superficie su fondo giallo. La polpa di color crema, & croccante, succosa e

molto dolce, con bassa acidita.

Data di analisi Amido Durezza Brix Acido malico
(Scala 1 to 5) Kg/em? % gll
Raccolta 3,2 10,56 15,9 42
Tre mesi di 5 102 165 41
conservazione in CA
Seimesi di 5 9,95 185 4
conservazione in CA
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ATTIVITA 2018

Nella tabella sottostante abbiamo evidenziato i carichi produttivi dell’anno 2018 delle parcelle in
valutazione:

Pianificazione dirado anno 2018

i

Programma di

Progetto Filiera CIV 2017 i .T"T" Qmmﬂm

Varieta Tesi Tipologia pianta |Et3 piante | N° frutti|Eta piante |N° fruttil Et piante|N° frutti | Eta piante |N° frutt

(foglia) | pianta | (foglia) | pianta | (foglia) | pianta | (foglia) | pianta
DIES-76  [Sperimentazione [Ticchio. Resistente | 7 120 4 85 3 65 3 65
D9B8-49  [Sperimentazione [Ticchio. Resistente | 7 130 4 90 3 15 4 90
F7E3-65  [Sperimentazione [Ticchio. Resistente | 5 120 4 85 2 40 4 85
Gala Var. confronto ~ [Non resistente 9 110 4 90 4 90 4 90
Golden Var. confronto  [Non resistente 10 120 // /l 4 90 / //
Fuji Var. confronto  [Non resistente ] 120 / /l 4 90 4 90

Durante la stagione vegetativa, le varieta in studio sono state seguite per monitorare I’andamento
vegeto-produttivo in modo da anticipare eventuali problemi che avrebbero potuto inficiare il lavoro
riducendo o annullando l1a produzione di frutti di qualita, non avendo quindi la possibilita di utilizzare
tali produziom per le successive analisi e valutazioni.
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Raccolta
Il risultato produttivo viene sintetizzato nelle tabelle seguenti dove, in maniera sintetica, troviamo
riassunti 1 dati raccolti nelle diverse parcelle in valutazione:

Dati produttivi e calibrazione anno 2018
Progetto Fillera CIV 2017

FPro dhuziio Calibrazi
variera | D2 [N plante T : rrnr:mi Prod. | <65 = >85 :j::,t:f P;c;g?“n: Frod.Hats
o
raccota | parcella | Bl | Ty |Fiantako| pianta [WPtemal cunc | g |8570Kg|7075Kg (7580Kg [80-85Kg | o | parcella | tot parc. | U2
D9ES-76 |10/08/2008| 10 249,60 208 2456 120 2632 657 0,00 11,8 | 4070 | 4775 | 131,12 | 1885 5,50 0,00 642,47
D9BB-49 |29/08/2018| 10 234,00 180 2340 130 2632 616 968 | 62,8 | 13040 | 3110 0,00 0,00 3,00 0,00 607,99
FPE3-65 |27/09/2018| 10 237,60 198 2376 120 2632 625 0,00 5,10 60,5 | 9525 | 6485 | 12,25 0,00 0,00 625,36
Gala 06/08/2018 10 189,20 172 1892 110 2632 498 2040 | 9057 | 7532 291 0,00 000 10,25 20,50 417,04
Golden | 17/08/2018| 10 219,60 183 2196 120 2632 578 459 | 21,7 | 12248 | 6423 651 0,00 12,79 0,00 544,32
Fuji 09/10,2018 10 230,00 30 2300 100 2632 605 0,00 0,00 14,88 80,12 114,64 20,36 8,11 20,65 529,66
P Produzione Calibrazione Scarto Kg |Poco colore
: Data IN" piante = Prod.Ha1®
Varieta Tot. Kg FMF Prod. W frutti Prod. < 65 =85 suMgtot | KgsuKg
raccolta arcella lita
P parcella | g |FiantaKg| pianta | PP gima | wg |F7OM0|7075Mo |7580Mg |B0-B5Ka| o | parcelln | totParc. | ™
D9ES-76 |13/08/2018| 10 187,85 21 1879 85 2632 494 0,00 0,00 4,00 60,22 | 10740 | 1623 3,00 4,52 474,63
D9BB-49 |06/09/2018| 10 154,80 172 1548 90 2632 407 3,67 38,81 | 9565 | 10,68 599 0,00 2,50 0,00 400,85
F7E3-65 |01/10/2018 10 178,50 210 1785 85 2632 470 0,00 59,85 49,20 BB45 28,85 215 0,00 0,00 469,81
Gala 06/08/2018| 10 157,50 175 1575 90 2632 415 ’66 | 7089 | 5028 | 1067 0,00 0,00 12,54 25,00 315,73
Golden 1 1 I I i 1! 1 i I I W 11 1! U W " I
Fuiji 1 1 W " i 1 1 I I W i 1/ 1 i " " I
) Produzione Calibrazione Scarto Kg |Poco colore
. Data IN* piante " Frod./Ha1*
Varieta Tot. Kg FMF Prod. NP frutti Prod. < 65 >B5 su Kg tot. Kg suKg
ol ella . litd
raccolta | pare parcella g PiantaKg| pianta N° p.teha qiiha Kg 6570 Kg | 70-75Kg | 7580 Mg | B0-B5 Kg Ka Parcella tot. Parc. LAl
D9ES-76 | 13/08/2018 10 126,75 155 1268 65 2.845 361 0,00 0,00 2231 16,31 74,50 13,63 312 2,52 344,56
DOBE-40 |06f09/2018| 10 123,00 164 1230 75 2,845 L] 3,00 205 | 83g2 | 1549 0,00 0,00 0,00 0,00 349,04
FPE3-65 |05/10/2018 10 77,60 194 7,76 40 2.845 221 0,00 0,00 1300 51,23 13,37 0,00 3,42 0,00 211,04
Gala 10/08/2018| 10 136,80 152 1358 90 1,008 a1 528 | 9226 | 3642 284 0,00 0,00 16,30 25,5 285,58
Golden |20/09/2018| 10 146,70 163 1457 90 3,008 441 6,00 1938 | 7512 | 4250 3,70 0,00 6,75 0,00 420,97
Fuji 12/10/2018| 10 184,50 205 1845 L 3,008 555 0,00 2,00 2300 | 2027 | ome4 | 40,50 741 35,60 425,33
) Produzione Calibrazione Scarto Kg |Poco colore
< Data IN® piante = Frod./Ha1*
Varieta Tot. Kg PMF Prod. NP frutti Prod. < 65 >85 su Kg tot. Kg suKg
raccolta | parcella parcella a PiantaKg| pianta N® p.teha qiiha Kg 6570 Kg | T0-75Kg | 75-80 Mg | B0-BS Kg Kg Parcella tot. Parc. qualita
D9ES-76 |08/08/2018| 7 85,09 187 12,16 65 3175 386 0,00 0,00 2,9 1809 | 6400 0,00 2,51 6,48 357,38
DOBB-49 |28/08/2018 & 92,88 172 1548 90 3175 491 0,00 5,97 72,15 14,76 0,00 0,00 0,00 0,00 491,49
F7E3-65 |28/09208| 5 85,43 201 17,09 85 3175 542 0,00 2,00 1085 | 63,58 9,00 0,00 0,00 0,00 542,45
Gala 02/08/2018| 10 157,50 175 15,75 90 3175 500 16,00 | 8604 | 4830 7,16 0,00 0,00 3203 28,59 307,59
Golden I 1 W " il 1 1 i I i W 1/ 1 " W " I
Fuji 10/10/2018 10 20140 12 20,14 95 3.175 639 0,00 1,05 4592 | 10801 | 4028 6,14 8,33 45,06 469,93

Allaraccolta, sono state effettuate sw frutti analisi di laboratorio perla determinazione dei parametn
qualitativi relativi alla dolcezza del frutto misurando il grado Brix®, I’acidita determinando i g/l di
acido Malico e la durezza del fiutto espressa in kg/cm?2.
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La corretta epoca di raccolta ¢ stata determinata valutando il livello di degradazione dell’amido con

il protocollo Laimburg che utilizza la scalada 1 a 5.

I dati rilevati sono di seguito riportati:

VARIETA | LUOPODI | DATADI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO | DUREZZA | AC:::TA AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 | kg/cm? (NOH 0,1N] g/l
- - - X - - - - -
D9E9-76 CV  |10/08/2018 / / 36 7,5 13,8 12,7 8,5
D9E9-76 | RAVENNA |13/08/2018 / / 38 7,4 14,0 8,5 5,7
D9E9-76 | TRONCONI |13/08/2018 / / 36 7,5 14,4 10,2 7,7
D9E9-76 | CAMPOTTO |08/08/2018 / / 28 7,5 12,9 12,0 9,1
D9B8-49 CV  |29/08/2018 / / 35 9,4 15,3 83 6,3
D9B8-49 | RAVENNA |06/09/2018 / / 2,9 7,5 13,2 5,6 43
D9B8-49 | TRONCONI |06/09/2018 / / 28 7,6 14,3 5,7 38
D9B8-49 | CAMPOTTO |28/08/2018 / / 23 9,8 12,1 9,1 6,1
F7E3-65 CvV  [27/09/2018 / / 23 8,2 135 45 3,0
F7E3-65 | RAVENNA |01/10/2018 / / 2,8 8,0 14,1 4,0 2,7
F7E3-65 | TRONCONI |05/10/2018 / / 3,0 7,7 13,6 3,8 25
F7E3-65 | CAMPOTTO |28/09/2018 / / 2,0 9,4 12,2 6,0 4,0
GALA CV  |06/08/2018 / / 23 8,0 12,6 8,0 5,4
GALA | RAVENNA [06/08/2018 / / 2,2 8,0 13,6 7,8 5,2
GALA | TRONCONI [10/08/2018 / / 2,2 8,0 13,1 8,0 54
GALA | CAMPOTTO |02/08/2018 / / 2,5 8,8 13,2 8,0 5,4
GOLDEN cvV  [17/09/2018 / / 3,1 73 12,1 51 3,4
GOLDEN | TRONCONI {20/09/2018 / / 28 7,8 11,1 59 4,0
FUII CV  |09/10/2018 / / 42 7,6 16,6 63 42
FUIl | TRONCONI |12/10/2018 / / 38 8,4 16,6 6,2 4
FUIl | CAMPOTTO |10/10/2018 / / 438 8,1 16,2 6,4 43
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Conservazione

La conservazione é stata effettuata in atmosfera controllata con e senza trattamento Smart Fresh® Ad

ogni raccolta e per ogni sito di prova, sono stati preparati campioni di frutta sia trattati che non, per

essere posti in cella frigorifera con atmosfera controllata. Sono poi state pianificate aperture a due,

quattro e sei mesi di conservazione. I frutti sono poi stati nuovamente valutati visivamente, con analisi

strumentali e sensoriali per verificarne le qualita organolettiche.

Riportiamo di seguito 1 vari tipi di conservazione, le quantiti di frutta stoccate e 1 periodi di

conservazione:

Sel. D9E9-76 a5
AN CIV Apertura
Raccolta 2018 06/11/2018 15/03/201
= o Data n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n°® casse legno
V t 1-MCP L
areta | raccolta i kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
D9E9-76 10/08/18 | 14/08/18 3 5 5 5
D9E9-76 10/08/18 NO 3 5 5 5
D9E9-76 13/08/18 | 17/08/18 3 5 5 5
DYES-76 13/08/18 NO 3 5 5 5
D9ES-76 13/08/18 | 17/08/18 3 5 5 5
D9E9S-76 13/08/18 NO 3 5 5 5
D9E9-76 | 08/08/18 | 14/08/18 3 5 5 5
D9E9-76 | 08/08/18 NO 3 5 5 5
N° casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
Sel. D9B8-49 AC
AN CIV Apertura
Raccolta 2018 06/11/2018 2019
Variets Data 1-MCP Liiogo n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n°® casse legno
raccolta kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
D9B8-49 | 29/08/18 | 07/09/18 3 5 5 5
D9B8-49 | 29/08/18 NO 3 5 5 5
D9B8-49 | 06/09/18 | 07/09/18 3 5 5 5
D9B8-49 | 06/09/18 NO 3 5 5 5
D9B8-49 | 06/09/18 | 07/09/18 3 5 5 5
D9B8-49 | 06/09/18 NO 3 5 5 5
D9B8-49 | 28/08/18 | 07/09/18 3 5 5 5
D9B8-49 | 28/08/18 NO 3 5 5 5
N° casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
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Sel. F7E3-65 i
AN CIV Apertura
Raccolta 2018 06/11/2018 _ |
. Data n°® casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno
Variet 1-mMcCP L
anetd | raccolta aoer kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
F7E3-65 27/09/18 | 02/10/18 3 5 5 5
F7E3-65 | 27/09/18 NO 3 5 5 5
F7E3-65 01/10/18 | 02/10/18 3 5 5 5
F7E3-65 | 01/10/18 NO 3 5 5 5
F7E3-65 05/10/18 | 08/10/18 3 5 5 5
F7E3-65 | 05/10/18 NO 3 5 5 5
F7E3-65 28/09/18 | 02/10/18 3 5 5 5
F7E3-65 28/09/18 NO 3 5 5 5
N° casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
Var. GALA AL Ac
AN CIV Apertura Apertura
Raccolta 2018 06/11/2018 /03/2019
Varieta Data 1-MCP Luogo n°® casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno
raccolta kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
Gala 06/08/18 | 14/08/18 3 5 5 5
Gala 06/08/19 NO 3 5 5 5
Gala 06/08/18 | 14/08/18 3 5 5 5
Gala 06/08/18 NO 3 5 5 5
Gala 10/08/18 | 14/08/18 3 5 5 5
Gala 10/08/18 NO 3 5 5 5
Gala 02/08/18 | 03/08/18 3 5 5 5
Gala 02/08/18 NO 3 5 5 5
N° casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
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Var. GOLDEN g -
AN CIV Apertura A
Raccolta 2018 06/11/2018 15/03/2019
. Data n°® casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno
Varieta raccolta 1-mcp Luogo kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
Golden 17/09/18 | 21/09/18 3 5 5 5
Golden 17/09/18 NO 3 5 5 5
Golden // /! // I /! /!
Golden // // /! I /1 /!
Golden 20/09/18 | 21/09/18 3 5 5 5
Golden 20/09/18 NO 3 5 5 5
Golden // // // /! /l /!
Golden // /! 1/ /! // /!
N° casse 12 20 20 20
Totali
Kg 168 280 280 280
Var. FUJI AC AC
AN QIV Apertura Apertura
Raccolta 2018 06/11/2018 15/03/2019
ey Data n°® casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno
Vorleed | aceoms | 2MSF Luoga kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
Fuji 09/10/18 | 15/10/18 3 5 5 5
Fuji 09/10/18 NO 3 5 5 5
Fuji // // /! I /! /l
Fuji // // // I /l /l
Fuji 12/10/18 | 15/10/18 3 5 5 5
Fuji 12/10/18 NO 3 5 5 5
Fuji 10/10/18 | 15/10/18 3 5 5 5
Fuji 10/10/18 NO 3 5 5 5
N° casse 18 30 30 30
Totali
Kg 252 420 420 420

Analisi sensoriali e strumentali

Le analisi sensoriali e strumentali, sono state effettuate s firutth raccolti nelle diverse aziende al
momento della raccolta, e successivamente ad ogm apertura delle celle di conservazione sia sulle
selezioni oggetto della prova sia sulle varieta di confronto.

[ parametri qualitativi analizzati sono stati: contenuto zuccherino, durezza della polpa ed acidita.

Le analisi sono state eseguite presso il laboratorio del CIV sui campioni conservati in atmosfera
controllata (AC) nelle celle di conservazione

D1 seguito le analisi post-conservazione effettuate sulle seleziom e sulle varieta di confronto ad ogm
apertura cella a due, quattro e sei mesi di conservazione:
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SELEZIONE D9E9-76

VARIETA | LUODODI | DATADI |DATA APERTURA TIPO DI AMIDO | DUREZZA | . " ':::TA AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 | kg/em? (o 01} g/l
B [~ [~ [ [= [~ [~ - [+] [~

DOES-76 10/08/2018 06/11/2018 1MCP 7,3 13,6 9,2 6.2
DYES-76 10/08/2018 06/11/2018 NO MCP 7,0 13,7 8,7 5,8
DOES-76 10/08/2018 25/01/2019 1MCP 7,4 12,9 9,5 63
DOES-76 10/08/2018 25/01/2019 NO MCP 7,3 13,3 7,5 5,0
DOES-76 10/08/2018 15/03/2019 1MCP 7,3 13,4 7,2 ]
DOES-76 10/08/2018 15/03/2019 NO MCP 7,0 13,8 7,2 48
DOEQ-76 13/08/2018 06/11/2018 1MCP 6,9 14,1 7,0 47
DOEQ-76 13/08/2018 06/11/2018 NO MCP 6,6 14,4 6,5 44
D9ED-76 13/08/2018 25/01/2019 1MCP 7,2 13,6 81 5.4
DOED-76 13/08/2018 25/01/2019 NO MCP 6,5 13,5 6,4 43
D9E9-76 13/08/2018 15/03/2019 1MCP 6,8 13,5 7,4 5,0
DOED-76 13/08/2018 15/03/2019 NO MCP 6,5 13,7 59 4,0
D9ED-76 13/08/2018 06/11/2018 1MCP 7in 14,3 71 5,4
D9ED-76 13/08/2018 06/11/2018 NO MCP 7,5 14,2 6,5 49
D9ES-76 13/08/2018 25/01/2019 1MCP 72 13,7 6,4 49
D9ED-76 13/08/2018 25/01/2019 NO MCP 6,8 13,5 58 44
D9ED-76 13/08/2018 15/03/2019 1MCP 6,6 14,1 51 3,9
D9ED-76 13/08/2018 15/03/2019 NO MCP 6,7 14,0 55 42
D9ED-76 08/08/2018 06/11/2018 1MCP 7,2 12,9 11,0 84
D9ED-76 08/08/2018 06/11/2018 NO MCP 7,5 13,1 10,0 7.6
D9ED-76 08/08/2018 25/01/2019 1MCP 7,2 13,2 9,5 7.2
D9EY-76 08/08/2018 25/01/2019 NO MCP 6,8 13,5 88 6,7
D9ED-76 08/08/2018 15/03/2019 1MCP 6,6 13,3 9,0 6,8
D9EY-76 08/08/2018 15/03/2019 NO MCP 6,7 13,2 86 6,5

47



SELEZIONE D9B8-49

VAREETA | LUOPODI | DATADI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO | DUREZZA | AC:::T’G‘ AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 | kg/cm’ g/l

_ (NaOH 0,1N)

X [+ [+ [x [+ [+ [ - [+
DIBS-49 29/08/2018 | 06/11/2018 1MCP 9,0 15,5 5,6 42
DIBS-49 29/08/2018 | 06/11/2018 NO McP 86 151 51 39
DIBS-49 29/08/2018 | 25/01/2019 1MCP 72 15,5 5,0 38
D9BS-49 29/08/2018 | 25/01/2019 NO MCP 70 147 48 36
D9BS-49 29/08/2018 | 15/03/2019 1MCP 87 147 58 39
D9BS-49 29/08/2018 | 15/03/2019 NO MCP 69 14,1 40 27
D9BS-49 06/09/2018 |  06/11/2018 1MCP 78 136 5,7 43
D9BS-49 06/09/2018 | 06/11/2018 NO MCP 74 136 5,4 41
D9BS-49 06/09/2018 | 25/01/2019 1MCP 78 135 55 42
D9BS-49 06/09/2018 | 25/01/2019 NO MCP 75 139 5,6 43
D9BS-49 06/09/2018 | 15/03/2019 1MCP 63 139 39 30
D9BS-49 06/09/2018 | 15/03/2019 NO MCP 65 139 28 21
D9BS-49 06/09/2018 |  06/11/2018 1MCP 87 155 65 44
D9BS-49 06/09/2018 |  06/11/2018 NO MCP 81 15,7 32 21
D9BS-49 06/09/2018 | 25/01/2019 1MCP 78 15,6 53 36
D9BS-49 06/09/2018 | 25/01/2019 NO MCP 76 155 34 23
D9BS-49 06/09/2018 | 15/03/2019 1MCP 74 145 47 31
D9BS-49 06/09/2018 | 15/03/2019 NO MCP 76 145 32 21
D9BS-49 28/08/2018 | 06/11/2018 1MCP 89 134 85 57
D9BS-49 28/08/2018 | 06/11/2018 NO MCP 86 135 79 53
D9BS-49 28/08/2018 | 25/01/2019 1MCP 82 137 78 52
D9BS-49 28/08/2018 | 25/01/2019 NO MCP 79 14,0 65 44
DIBS-49 28/08/2018 | 15/03/2019 1MCP 79 139 75 50
DIBS-49 28/08/2018 | 15/03/2019 NO MCP 74 136 55 37
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SELEZIONE F7E3-65

VARIETA | LUODODI | DATADI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO | DUREZZA | Ac'r::m AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 | kg/cm’ INSOH 0.1N) g/l

- = = 5 . & - _ b e
F7E3-65 27/09/2018 | 25/01/2019 1MCP 78 145 34 23
F7E3-65 27/09/2018 | 25/01/2019 NO MCP 76 143 32 21
F7E3-65 27/09/2018 | 15/03/2019 1MCP 70 14,4 27 18
F7E3-65 27/09/2018 | 15/03/2019 NO MCP 72 141 29 19
F7E3-65 01/10/2018 |  25/01/2019 1MCP 77 142 38 25
FTE3-65 01/10/2018 |  25/01/2019 NO MCP 70 14,0 35 23
F7E3-65 01/10/2018 |  15/03/2019 1MCP 74 140 34 i3
F7E3-65 01/10/2018 |  15/03/2019 NO MCP 6,6 14,0 30 2,0
F7E3-65 05/10/2018 | 25/01/2019 1MCP 15 138 35 23
F7E3-65 05/10/2018 | 25/01/2019 NO MCP 71 14,0 32 21
F7E3-65 05/10/2018 | 15/03/2019 1MCP 73 134 28 19
F7E3-65 05/10/2018 | 15/03/2019 NO MCP 67 141 25 17
FTE3-65 28/09/2018 | 25/01/2019 1MCP 38 133 5,4 36
F7E3-65 28/09/2018 | 25/01/2019 NO MCP 83 137 51 34
F7E3-65 28/09/2018 | 15/03/2019 1MCP 34 135 48 32
F7E3-65 28/09/2018 | 15/03/2019 NO MCP 78 134 45 30
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VARIETA GALA

VARIETA | LUOPODI | DATADI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO | DUREZZA — Ac:::m AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 | kg/cm’ g/l

_ | | | |(NaOH 0,1N) -

[x [+ ~ X - v - - -
GALA 06/08/2018 | 06/11/2018 1MCP 49 14,0 80 53
GALA 06/08/2018 | 06/11/2018 NO MCP 48 14,1 638 46
GALA 06/08/2018 | 25/01/2019 1MCP 48 138 73 49
GALA 06/08/2018 | 25/01/2019 NO MCP 40 137 72 48
GALA 06/08/2018 | 15/03/2019 1MCP 42 135 3,7 25
GALA 06/08/2018 | 15/03/2019 NO MCP 3,7 133 61 41
GALA 06/08/2018 | 06/11/2018 1MCP 5,6 149 6,6 44
GALA 06/08/2018 | 06/11/2018 NO MCP 55 142 62 42
GALA 06/08/2018 | 25/01/2019 1MCP 5,7 151 62 42
GALA 06/08/2018 | 25/01/2019 NO MCP 52 14,0 55 37
GALA 06/08/2018 | 15/03/2019 1MCP 5,6 15,0 58 39
GALA 06/08/2018 | 15/03/2019 NO MCP 5,0 14,0 52 35
GALA 10/08/2018 | 06/11/2018 1MCP 6,6 15,1 76 51
GALA 10/08/2018 | 06/11/2018 NO MCP 60 15,0 63 46
GALA 10/08/2018 | 25/01/2019 1MCP 58 14,6 62 42
GALA 10/08/2018 | 25/01/2019 NO MCP 53 142 58 39
GALA 10/08/2018 | 15/03/2019 1MCP 49 147 5,6 38
GALA 10/08/2018 | 15/03/2019 NO MCP 48 145 45 30
GALA 02/08/2018 |  06/11/2018 1MCP 70 142 15 5,0
GALA 02/08/2018 |  06/11/2018 NO MCP 59 14,6 17 52
GALA 02/08/2018 | 25/01/2019 1MCP 5,8 144 76 51
GALA 02/08/2018 | 25/01/2019 NO MCP 5,7 147 81 54
GALA 02/08/2018 | 15/03/2019 1MCP 5,4 155 59 40
GALA 02/08/2018 | 15/03/2019 NO MCP 42 15,1 61 41
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VARIETA GOLDEN

VARIETA LUODO DI DATA DI DATA APERTURA TIPO DI AMIDO DUREZZIA BRIX ® Ac:::TA AC.MALICO

i RACCOLTA. . RACCOLT‘_A_ CELLA : CDNSERVAZIONF Laimb. 1,'5 kg,’cm . ! (NaOH 0,1h_.|]_ g,’l .

Ei [+ [~ Ei [~ [* x [v [+
GOLDEN 17/09/2018 06/11/2018 1MCP 71 12,2 49 33
GOLDEN 17/09/2018 06/11/2018 NO MCP 6,7 12,3 4,5 3,0
GOLDEN 17/09/2018 25/01/2019 1MCP 6,8 12,1 4.6 31
GOLDEN 17/09/2018 25/01/2019 NO MCP 6,4 11,8 39 2,6
GOLDEN 17/09/2018 15/03/2019 1MCP 71 12,4 3,8 25
GOLDEN 17/09/2018 15/03,/2019 NO MCP 6,5 12,2 3,5 23
GOLDEN 20/09/2018 06/11/2018 1MCP 7,4 11,7 5,2 3,5
GOLDEN 20/09/2018 06/11/2018 NO MCP 7.0 12,2 4.6 31
GOLDEN 20/09/2018 25/01/2019 1MCP 7.2 12,4 41 2.7
GOLDEN 20/09/2018 25/01/2019 NO MCP 6,8 119 3,8 25
GOLDEN 20/09/2018 15/03,/2019 1MCP 7.5 12,0 3,8 25
GOLDEN 20/09/2018 15/03/2019 NO MCP 6,9 12,3 3,7 2,5

VARIETA FUJI
ACIDITA

VARIETA LUODO DI DATA DI DATA APERTURA TIPO DI AMIDO DUREZZA BRIX ® ml AC.MALICO
RACCOLTA | RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1,' 5 kg ;.-_ mz g,’ |

) - _ |(NaOH 0,1N) _

Ej [~ B B [~ [~ [~ [+ [+
FUlI 09/10/2018 25/01/2019 1MCP 7.5 15,9 57 38
Eul 05/10/2018 25/01/2019 NO MCP 6,8 15,8 6,7 45
FUlI 09/10/2018 15/03/2019 1MCP 6,4 15,8 6,5 4.4
FUlI 09/10/2018 15/03,/2019 NO MCP 6.5 15,6 538 39
FUll 12/10/2018 25/01/2019 1MCP 22 14,6 6,3 4,2
FUlI 12/10/2018 25/01/2019 NO MCP 5,4 138 50 34
Eul 12/10/2018 15/03/2019 1MCP 6,6 14,0 46 31
FUlI 12/10/2018 15/03/2019 NO MCP 55 14,2 4.5 3.0
FUlI 10/10/2018 25/01/2019 1MCP 7.0 13,6 3,6 24
FUll 10/10/2018 25/01/2019 NO MCP 6,7 14,3 2,7 18
FUlI 10/10/2018 15/03,/2019 1MCP 7.2 14,0 3,5 23
Eul 10/10/2018 15/03/2019 NO MCP 6,4 13,9 2,5 1,7
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ATTIVITA 2019
Le attivita svolte nella campagna 2019, sono state le stesse eseguite nell’anno 2018, in modo da poter
comparare i dati raccolti e avere un quadro d’insieme pill preciso.

Riassunto analisi 2019

Progetto Filiera CIV 2017

I

Programma di

Swiluppo Rurale

c:;IIE P-Ef‘.crr!:;'e
]

AU 4-4010

.:;:j Q Nihguekni Amag
U'Earops Investe nelle tome rara

Varieta Tesi Tipologia pianta |Et3 piante | N° frutti|Eta piante |N° frutti |Eta piante | N° frutti |Eta piante | N° frutt

(foglia) | pianta | (foglia) | pianta | (foglia) | pianta | (foglia) | pianta
DIES-76  [Sperimentazione [Ticchio. Resistente | 8 120 5 95 4 85 4 90
D9B8-49  [Sperimentazione [Ticchio. Resistente | 8 130 5 100 4 85 5 110
F7E3-65  [Sperimentazione [Ticchio. Resistente | 6 120 5 100 3 65 5 100
Gala Var. confronto  [Non resistente 10 110 5 110 5 110 5 110
Golden Var. confronto  Non resistente 1 120 // /l 5 100 / //
Fuji Var. confronto  [Non resistente 8 100 / // 5 100 5 85
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Raccolta

Riassunto analisi 2019
Progetto Filiera CIV 2017

[ 4
Y i l= () ==

Produzione Calibrazione
Varieta raz:i 3 I:,‘:fx Tot. Kg | PMF Prod. | NP frutti e Prod. <65 >85 ::l;l:f P::gos::lﬂogm Prod..flt'la;‘
parcela | g |Pantag| panta [*PUEMS| g | g |0570Ko|705Kg |580Kg (8095 Ka| o | pceln | totParc, | M2
D9ES-76 |07/08/2019| 10 254,40 212 2544 120 2632 670 0,00 9,78 4101 5098 | 14111 | 11,52 4,25 3,51 649,16
DOBB49 |04/09/2019| 10 236,60 182 2366 130 2632 623 0,00 708 | 13863 | 2715 0,00 0,00 2,55 0,00 616,02
F7E365 |02/10/2019| 10 | 25560 | 213 | 2556 | 120 | 2632 | em | o000 | 311 | 6547 | 10400 | 7099 | 1203 30 2,36 658,58
Gala 09/08/2019| 10 203,50 185 2035 110 2632 536 199 | 10134 | 8068 152 0,00 000 8,98 22,54 452,65
Golden |20/09/2019| 10 80,40 192 2304 120 2632 606 3.1 1983 | 13351 | 6894 491 000 1501 0,00 566,91
Fuji 11/10/2019| 10 228,00 28 2280 100 2632 600 0,00 0,00 10,28 7417 | 118,19 | 2536 12,3 22,00 509,71
Produzione Calibrazione
Variet ugc‘; s T;'r’fx TotKg | PWF | Pod [wmai |, [ Prod | <65 [ 5 :ﬁ:tgut:f P:;os?u? P""“:Z”
prela | g |Pantakg| panta [P aita | Ko g| 075K 7590Kg |8085Ka| | pycaty | totpare, |
DIES-76 |08/08/2019| 10 1375 25 2138 95 2632 563 0,00 0,00 5,59 7024 | 11662 | 2130 6,18 5,60 53159
D9BB49 (09/09,/2019| 10 181,00 181 18,10 100 2632 476 512 4121 | 11187 | 1496 7,84 0,00 3,25 0,00 47,84
F7E3-65 |03/10/2019| 10 215,00 215 2150 100 2632 566 0,00 11,85 56,36 | 10563 | 3647 469 597 3,59 540,72
Gala 09/08/2019| 10 201,30 183 2013 110 2632 530 32,67 88,71 67,08 12,84 0,00 0,00 973 26,49 434,89
Golden i i il i i i i It i Il i 1l I Il I il i
Fuji I I il il i i I il I il i 1l i il il il I
Produzione Calibrazione
Varieta ng;: . 'mf;: TotKg [ PMF | Prod. | IPfutt [, Prod. | <65 >85 :j:;otg P;;TKUQW PMI::P
parcela| g |Pantakg| panta [*PUEME| g | g |570Ko|70I5Kg |1580Kg (8095 Ke| o | pacaty | totPare, | 2
DOES-76 |08/08/2019| 10 193,80 28 1938 85 2845 551 0,00 0,00 20,58 3778 | 10802 | 742 421 6,76 520,15
D9BR49 |09jog/2019| 10 | 152,35 | 179 | 1522 | 85 | 2845 | 4m | 321 | 1900 | 11401 | 1593 | o000 | 000 2.8 0,00 05,95
F7E365 |03/10/2019| 10 132,60 204 1326 65 2845 n 0,00 0,00 20,50 80,09 3201 0,00 5% 4,63 349,28
Gala 09/08/2019| 10 192,50 175 1925 110 3.008 579 6,01 11867 | 4905 200 0,00 0,00 1297 24 471,62
Golden | 23/09/2019| 10 184,00 184 1840 100 3.008 553 232 | 10100 | 5028 10,40 0,00 0,00 125 0,00 531,66
Fuji 14/10/2019| 10 218,00 pats 2180 100 3.008 656 0,00 22,00 9769 98,31 0,00 0,00 892 27,06 547,52
varits | D2 [N panter o Pr:: mn'::mi Prod. | <65 o 8 :j:;ut:f P:;?nogm Redie
raccolta | parcella parcella | g |PiantaKg| pianta N pteha aiha | Kg 6570 Kg | 70-75Kg | 7580Kg | BO-BSKg | g Parcella | tot Parc, | altd
DIEGT6 |07/o8/2018| 7 | 12537 | 199 | 1791 | 90 | 3175 | s | o000 | a1 | 4518 | 7254 | 353 | opo 5,07 492 56,92
D9BB49 | 06/09,/2019 6 115,50 175 1925 110 3175 611 4,80 28,57 78,18 395 0,00 000 198 0,00 604,90
F7E365 |02/202009) 5 | 11000 | 20 | 2200 | 00 | 3175 | 6w | o000 | 923 | 2409 | s8s0 | 818 | 000 7,19 581 67,3
Gala 12/08/2019| 10 20240 184 2024 110 3175 643 20,95 80,40 85,14 1591 0,00 0,00 1103 22,60 535,84
Golden I I il I i I I It I i Il 1l I i i il I
Fuji 11/10/2019| 10 187,00 20 1870 85 3175 554 0,00 1853 69,01 7931 2015 0,00 9,00 32,02 43,89
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- .. -.
Riassunto analisi 2019 TH m& —
Progetto Filiera CIV 2017 .. Crarns

o O [ [T,

VARIETA LUoDO DI DATA DI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO DUREZZA BRIX ° ACI::TA AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 |  kg/cm? g/l

- - - i = E = i (NaOH 0,1?1;\ =
D9EY-76 07/08/2019 / / 36 84 12,7 11,2 7.5
D9EY-76 08/08/2019 / / 40 84 11,5 82 5,5
D9EY-76 08/08/2019 / / 42 6,8 11,4 7,0 53
D9ES-76 07/08/2019 / / 2,7 85 12,3 96 7.3
D9B&-49 04/09/2019 / / 28 95 14,2 6,5 49
D9BE-49 09/09/2019 / / 30 99 133 6,2 47
DIBE-49 09/09/2019 / / 35 9,0 131 6,2 472
D9B&-49 06/09/2019 / / 31 9,2 13,1 6,3 472
F7E3-65 02/10/2019 / / 23 83 14,5 58 39
F7E3-65 03/10/2019 / / 25 7,3 14,7 46 31
F7E3-65 03/10/2019 / / 36 85 14,2 43 29
F7E3-65 02/10/2019 / / 31 9,0 13,8 32 21
GALA 09/08/2019 / / 2,4 80 13,0 9,7 6,5
GALA 09/08/2019 / / 3,0 84 12,7 87 58
GALA 09/08/2019 / / 2,3 83 11,4 82 55
GALA 12/08/2019 / / 26 7,5 11,4 6,7 45
GOLDEN 20/08/2019 / / 32 7.2 12,1 61 41
GOLDEN 23/09/2019 / / 2,4 85 11,4 6,3 46
FUll 11/10/2019 / / 47 7.8 12,6 43 29
FUlI 14/10/2019 / / 47 89 11,9 58 39
FUI 11/10/2019 / / 46 7.6 12,8 46 31
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Conservazione

Sel. D9E9-76 AL
AN CIV Apertura
Raccolta 2019 30/10/2019 /04/
o Data n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n°® casse legno
Variet 1-Mmcp L
aetd | raccolta WoBe kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
D9E9-76 | 07/08/19 | 09/08/19 3 5 5 5
D9E9-76 | 07/08/19 NO 3 5 5 5
D9E9-76 | 08/08/19 | 09/08/19 3 5 5 5
D9E9-76 | 08/08/19 NO 3 5 5 5
D9E9-76 | 08/08/19 | 09/08/19 3 5 5 5
D9E9-76 | 08/08/19 NO 3 5 5 5
D9E9-76 | 07/08/19 | 09/08/19 3 5 5 5
D9E9-76 | 07/08/19 NO 3 5 5 5
N°® casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
Sel. D9B8-49 AC
AN CIV Apertura
Raccolta 2019 30/10/2019
<5 S Data n°® casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno
Variet 1-mMcp L
anetd | raccolta Ho8o kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
D9B8-49 | 04/09/19 | 10/09/19 3 5 5 5
D9B8-49 | 04/09/19 NO 3 5 5 5
D9B8-49 | 09/09/19 | 10/09/19 3 5 5 5
D9B8-49 | 09/09/19 NO 3 5 5 5
D9Bg-49 | 09/09/19 | 10/09/19 3 5 5 5
D9B8-49 | 09/09/19 NO 3 5 5 5
D9B8-49 | 06/09/19 | 10/09/19 3 5 5 5
D9B8-49 | 06/09/19 NO 3 5 5 5
N° casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
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Sel. F7E3-65 A
AN CIV Apertura
Raccolta 2019 30/10/2019 ! |
i Data n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno
Variet 1-Mcp L
et | raccolta Hoes kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
F7E3-65 | 02/10/19 | 04/10/19 3 5 5 5
F7E3-65 02/10/19 NO 3 5 5 5
F7E3-65 | 03/10/19 | 04/10/19 3 5 5 5
F7E3-65 03/10/19 NO 3 5 5 5
F7E3-65 | 03/10/19 | 04/10/19 3 5 5 5
F7E3-65 | 03/10/19 NO 3 5 5 5
F7E3-65 02/10/19 | 04/10/19 3 5 5 5
F7E3-65 | 02/10/19 NO 3 5 5 5
N° casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
Var. GALA AC
AN CIV Apertura
Raccolta 2019 30/10/2019 04/202€
59 o Data n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n® casse legno
Variet 1-mMcCpP L
areta 1 raccolta Hoeo kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
Gala 09/08/19 | 13/08/19 3 5 5 5
Gala 09/08/19 NO 3 5 5 5
Gala 09/08/19 | 13/08/19 3 5 5 5
Gala 09/08/19 NO 3 5 5 5
Gala 09/08/19 | 13/08/19 3 5 5 5
Gala 09/08/19 NO 3 5 5 5
Gala 12/08/19 | 13/08/19 3 5 5 5
Gala 12/08/19 NO 3 5 5 5
N° casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
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Var. GOLDEN AC
AN CIV Apertura
Raccolta 2019 30/10/2019 , )
<5 S Data n°® casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno
Variet 1-MCP E
anetd | raccolta Ho8o kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
Golden 20/09/19 | 25/09/19 3 5 5 5
Golden 20/09/19 NO 3 5 5 5
Golden // // 3 5 5 5
Golden // // 3 5 5 5
Golden 23/09/19 | 25/09/19 3 5 5 5
Golden 23/09/19 NO 3 5 5 5
Golden I/ I/ 3 5 5 5
Golden I/ I/ 3 5 5 5
N° casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
Var. FUJI AL
AN CIV Apertura
Raccolta 2019 30/10/2019
. Data n°® casse legno | n° casse legno | n° casse legno | n° casse legno
Varieta 1-mcp L
e raccolta noge kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00 kg 14,00
Fuji 11/10/19 | 17/10/19 3 5 5 5
Fuji 11/10/19 NO 3 5 5 5
Fuji /! // 3 5 5 5
Fuji /! // 3 5 5 5
Fuji 14/10/19 | 17/10/19 3 5 5 5
Fuji 14/10/19 NO 3 5 5 5
Fuji 11/10/19 | 17/10/19 3 5 5 5
Fuji 11/10/19 NO 3 5 5 5
N° casse 24 40 40 40
Totali
Kg 336 560 560 560
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Analisi strumentali e sensoriali

SELEZIONE D9ES-76

VARIETA LUODO DI DATA DI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO DUREZZA BRIX ® ACL[::TA AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 kg/c n-|2 g/l
57 = = Ei = = B 5 Db =
D9ES-76 07/08/2019 30/10/2019 1MCP 8,5 13,2 11,1 74
D9ES-76 07/08/2019 30/10/2019 NO MCP 7.8 12,7 12,1 81
DOED-76 07/08/2019|  23/01/2020 1MCP 84 12,9 10,0 67
D9E9-76 07/08/2019 23/01/2020 NO MCP 7.6 128 10,7 7.2
D9E9-76 07/08/2019 14/04/2020 1MCP Fi 124 9,2 6,2
D9E9-T76 07/08/2019 14/04/2020 NO MCP 6,8 12,7 81 54
DYE9-76 08/08/2019 30/10/2019 1MCP 83 125 80 54
DYES-76 08/08/2019 30/10/2019 NO MCP 8,0 121 7.8 52
D9E9-76 08/08/2019 23/01/2020 1MCP 81 121 75 50
D9E9-76 08/08/2019 23/01/2020 NO MCP 5 12,2 6,8 4.6
DOES-76 08/08/2019|  14/04/2020 1MCP 8,0 12,4 6,5 44
D9E9-76 08/08/2019 14/04/2020 NO MCP 71 128 6,1 41
DYES-76 08/08/2019 30/10/2019 1MCP 6,2 123 6,3 48
D9ES-76 08/08/2019 30/10/2019 NO MCP 6,2 12,7 6,2 4,7
D9ES-76 08/08/2019 23/01/2020 1MCP 6,5 11,1 55 4.2
DOED-76 08/08/2019|  23/01/2020 NO MCP 5,2 10,9 5,1 39
D9E9-76 08/08/2019 14/04/2020 1MCP 6,8 11,2 52 40
D9E9-76 08/08/2019 14/04/2020 NO MCP 6,0 11,3 49 37
D9E9-T76 07/08/2019 30/10/2019 1MCP 8,0 12,3 10,4 7.9
D9E9-76 07/08/2019 30/10/2019 NO MCP 84 123 9.4 71
DYES-76 07/08/2019 23/01/2020 1MCP 8,6 123 11,9 9,0
D9E9-76 07/08/2019 23/01/2020 NO MCP 83 121 11,2 85
D9E9-76 07/08/2019 14/04/2020 1MCP 83 123 9,5 72
DOES-76 07/08/2019|  14/04/2020 NO MCP 7,8 12,8 75 57
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SELEZIONE D9B8-49

VARIETA LUODO DI DATA DI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO DUREZZA Biises AC:‘I:JIITA AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb.1/5 [ kg/em? g/l
68 e = e = a = (NaOH O,ll:Uv\ =
D9B8-49 04/09/2019 30/10/2019 1 MCP 9,2 14,3 52 40
D9B8-49 04/09/2019 30/10/2019 NO MCP 85 14,5 48 3,6
D9B8-49 04/09/2019 23/01/2020 1 MCP 9,0 14,3 51 3,9
D9B8-49 04/09/2019 23/01/2020 NO MCP 84 14,5 43 3,6
D9B8-49 04/09/2019 14/04/2020 1 MCP 85 14,7 4.8 3,2
D9B8-49 04/09/2019 14/04/2020 NO MCP 7.9 14,7 4.2 2,8
D9B8-49 09/09/2019 30/10/2019 1 MCP 9,5 15,4 5,4 41
D9B8-49 09/09/2019 30/10/2019 NO MCP 8,6 14,5 45 3,4
D9B8-49 09/09/2019 23/01/2020 1 MCP 9,1 14,9 5,0 3,8
D9B8-49 09/09/2019 23/01/2020 NO MCP 84 14,3 43 3,3
D9B8-49 09/09/2019 14/04/2020 1 MCP 86 14,3 4.4 3,3
D9B8-49 09/09/2019 14/04/2020 NO MCP 7,7 14,4 3,9 3,0
D9B8-49 09/09/2019 30/10/2019 1 MCP 8,2 13,2 5,2 3,5
D9B8-49 09/09/2019 30/10/2019 NO MCP 81 13,0 46 31
D9B8-49 09/09/2019 23/01/2020 1 MCP 7,9 13,7 4,7 3,1
D9B8-49 09/09/2019 23/01/2020 NO MCP 7,9 13,7 4.4 2,9
D9B8-49 09/09/2019 14/04/2020 1 MCP 7.4 13,8 4,2 2,8
D9B8-49 09/09/2019 14/04/2020 NO MCP 71 13,8 3,9 2,6
D9B8-49 06/09/2019 30/10/2019 1 MCP 89 14,7 53 3,6
D9B8-49 06/09/2019 30/10/2019 NO MCP 8,4 14,0 51 3,4
D9B8-49 06/09/2019 23/01/2020 1 MCP 8,5 14,8 5,5 3,7
D9B8-49 06/09/2019 23/01/2020 NO MCP 7.9 14,7 5,0 3,4
D9B8-49 06/09/2019 14/04/2020 1 MCP 80 14,4 49 3,3
D9B8-49 06/09/2019 14/04/2020 NO MCP 7.4 14,4 43 2,9
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SELEZIONE F7E3-65

VARIETA | LUODODI | DATADI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO | DUREZZA | . Ac'::m ACMALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 | kg/cm? g/l

¥ - - ¥ = = = (NaOH 0,101 =
F7E3-65 02/10/2019|  23/01/2020 1MCP 84 14,3 44 29
F7E3-65 02/10/2019|  23/01/2020 NO MCP 81 15,5 37 25
F7E3-65 02/10/2019|  14/04/2020 1MCP 75 15,5 39 26
F7E3-65 02/10/2019|  14/04/2020 NO MCP 69 15,5 35 23
F7E3-65 03/10/2019|  23/01/2020 1MCP 71 16,2 26 17
F7E3-65 03/10/2019|  23/01/2020 NO MCP 67 164 2,7 18
F7E3-65 03/10/2019|  14/04/2020 1MCP 65 16,5 25 17
F7E3-65 03/10/2019|  14/04/2020 NO MCP 6,0 16,8 22 15
F7E3-65 03/10/2019|  23/01/2020 1MCP 79 149 49 33
F7E3-65 03/10/2019|  23/01/2020 NO MCP 65 146 5,1 34
F7E3-65 03/10/2019|  14/04/2020 1MCP 75 152 44 29
F7E3-65 03/10/2019|  14/04/2020 NO MCP 6,4 154 35 23
F7E3-65 02/10/2019|  23/01/2020 1MCP 6,6 132 25 17
F7E3-65 02/10/2019|  23/01/2020 NO MCP 68 133 23 15
F7E3-65 02/10/2019|  14/04/2020 1MCP 68 141 18 12
F7E3-65 02/10/2019|  14/04/2020 NO MCP 63 146 14 09
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VARIETA GALA

VARIETA | AUOPOD! | DATADI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO | DUREZZA - Ac:::m ACMALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 | kg/cm? g/l
5 - = 5 — - E = (NaOH 0,1!\1'1 =

GALA 09/08/2019  30/10/2019 1MCP 78 13,6 81 54
GALA 09/08/2019  30/10/2019 NO MCP 71 14,6 86 58
GALA 09/08/2019|  23/01/2020 1MCP 74 14,2 72 48
GALA 09/08/2019|  23/01/2020 NO MCP 60 134 78 52
GALA 09/08/2019|  14/04/2020 1MCP 65 14,5 65 44
GALA 09/08/2019|  14/04/2020 NO MCP 59 14,2 73 43
GALA 09/08/2019  30/10/2019 1MCP 81 14,7 86 58
GALA 09/08/2019|  30/10/2019 NO MCP 73 13,7 76 51
GALA 09/08/2019|  23/01/2020 1MCP 638 14,7 72 48
GALA 09/08/2019|  23/01/2020 NO MCP 5,6 14,6 6,5 44
GALA 09/08/2019|  14/04/2020 1MCP 63 13,9 6,2 42
GALA 09/08/2019|  14/04/2020 NO MCP 53 13,7 55 37
GALA 09/08/2019|  30/10/2019 1MCP 81 12,3 68 46
GALA 09/08/2019|  30/10/2019 NO MCP 65 12,8 61 41
GALA 09/08/2019|  23/01/2020 1MCP 67 12,2 50 34
GALA 09/08/2019|  23/01/2020 NO MCP 6,0 12,8 45 30
GALA 09/08/2019|  14/04/2020 1MCP 63 124 39 26
GALA 09/08/2019|  14/04/2020 NO MCP 55 12,6 35 23
GALA 12/08/2019|  30/10/2019 1MCP 72 123 48 32
GALA 12/08/2019|  30/10/2019 NO MCP 65 12,5 41 27
GALA 12/08/2019|  23/01/2020 1MCP 5,6 134 51 34
GALA 12/08/2019|  23/01/2020 NO MCP 5,4 12,7 45 30
GALA 12/08/2019|  14/04/2020 1MCP 50 131 48 32
GALA 12/08/2019|  14/04/2020 NO MCP 48 134 42 28
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VARIETA GOLDEN

VARIETA | LUODODI | DATADI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO | DUREZZA | . Ac'::m AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 | kg/cm? g/l

£ :.v. :.v .Y Iv- Iv. v Iv- [NaOH o'l?lv‘ :.v.
GOLDEN 20/09/2019|  30/10/2019 1MCP 6,9 12,5 59 40
GOLDEN 20/09/2019|  30/10/2019 NO MCP 6,8 12,3 5,5 37
GOLDEN 20/09/2019|  23/01/2020 1MCP 6,6 12,5 5,0 34
GOLDEN 20/09/2019|  23/01/2020 NO MCP 6,5 12,7 46 31
GOLDEN 20/09/2019|  14/04/2020 1MCP 6,5 12,8 43 29
GOLDEN 20/09/2019|  14/04/2020 NO MCP 5,8 12,8 35 2,3
GOLDEN 23/09/2019|  30/10/2019 1MCP 84 12,5 6,5 44
GOLDEN 23/09/2019|  30/10/2019 NO MCP 7,8 12,7 59 40
GOLDEN 23/09/2019|  23/01/2020 1MCP 80 12,7 5,5 3,7
GOLDEN 23/09/2019|  23/01/2020 NO MCP 7,5 12,4 49 33
GOLDEN 23/09/2019|  14/04/2020 1MCP 7,6 13,1 43 3,2
GOLDEN 23/09/2019|  14/04/2020 NO MCP 6,6 13,5 42 2,8

VARIETA FUJI

VARIETA LUODO DI DATA DI | DATA APERTURA TIPO DI AMIDO DUREZZA BRIX * AC:::TA AC.MALICO
RACCOLTA |RACCOLTA CELLA CONSERVAZIONE | Laimb. 1/5 kg/c m? g/l

= i = £ B = = [ NaoH o) =
FUlI 11/10/2019 23/01/2020 1MCP 7.5 139 39 2.6
FUJI 11/10/2019 23/01/2020 NO MCP 74 13,7 4.6 31
Full 11/10/2019|  14/04/2020 1McCP 6,9 14,2 35 23
FUlI 11/10/2019 14/04/2020 NO MCP 6,5 14,4 3,7 2,5
FUJI 14/10/2019 23/01/2020 1MCP 83 12,6 55 37
FUlI 14/10/2019 23/01/2020 NO MCP 7.9 12,1 54 36
FUJI 14/10/2019 14/04/2020 1MCP 7.5 12,7 4,4 29
FUlI 14/10/2019 14/04/2020 NO MCP 6,8 129 39 2,6
FUlI 11/10/2019 23/01/2020 1MCP 7.4 13,1 45 3.0
FUll 11/10/2019|  23/01/2020 NO MCP 6,3 13,5 44 2,9
FUlI 11/10/2019 14/04/2020 1MCP 7.0 13,7 35 23
FUlI 11/10/2019 14/04/2020 NO MCP 6,1 13,9 29 19
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Analisi degli aromi

Per caratterizzare I'aromaticita delle mele & stato utilizzato un approccio strumentale, lo stesso
utilizzato per I’analisi degli aromi della fragola. [.’analisi consente di identificare i composti volatili
presenti nel frutto e di concentrarsi su quelli che caratterizzano maggiormente 1l profilo aromatico di
ciascuna mela.

L’analisi delle componenti principali ha consentito una separazione delle diverse selezioni,
differenziandole in base al loro profilo aromatico.

Se osserviamo i risultati la varieta Fuji e la selezione F/TE3-65 hanno mostrato delle similitudini,
mentre la selezione D9E9-76 mostra pitl somiglianze con GOLDEN. La varieta GALA ha un profilo
aromatico intermedio tra questi due gruppi, e la selezione D9B8-49 si differenzia nettamente da tutte
le altre.

Si possono inoltre fare ulteriori considerazioni:

- La selezione D9E9-76 dimostra di essere probabilmente la varieta piu aromatica tra quelle
testate, e ricca di aromi fruttati.

- La selezione F7E3-65 ha un profilo aromatico simile alla varieta FUJI. Si differenzia da
quest’ultima per una concentrazione differente di Acetaldeide e Pentanolo, ed alcuni aromi
fruttati.

- La selezione D9B8-49 si differenzia dalle altre e sembra essere la meno aromatica, almeno
per quanto riguarda le sostanze volatili testate. Insieme alla D9E9-76 ha la piu alta
concentrazione di esanolo.

- Laproduzione dei terpeni ¢ stata diversa tra le varieta: Golden ha avuto piu anetolo, D9E9-76
—cymene, Gala e D9B8-49 — sesquiterpeni

Analisi sensoriale

Per la valutazione delle selezioni avanzate da un punto di vista qualitativo ¢ stata fondamentale la
consulenza del CNR di Bologna. E stato possibile effettuare diversi panel test e
consumer test durante i due anni di progetto, e questo ha consentito di trarre informazioni
fondamentali sulle qualita organolettiche di questi nuovi prodotti.

I test effettuati da panelisti addestrati, hanno evidenziato alcune caratteristiche dei frutti delle
selezioni avanzate che si sono ripetute e confermate nel corso dei due anni del progetto. I panel test
sono stati eseguiti anche dopo un periodo di conservazione per poter valutare come la conservazione
influenzi la qualita.

Sono state utilizzate varieta di confronto, tra le piti importanti attualmente in commercio, per valutare
come le nuove selezioni si avvicinino agli standard qualitativi presenti sul mercato.

I differenti panel/consumer test effettuati nei circa due anni del progetto, consentono di trarre alcune
conclusioni:

- In generale le nuove selezioni si dimostrano qualitativamente allo stesso livello delle varieta
utilizzate come confronto. In alcuni casi sono state pil apprezzate e in altri meno, anche in dipendenza
dell’annata produttiva e dalle caratteristiche prese in esame nel panel test.

-D9B8-49: sempre valutata la pit consistente e croccante, ottima caratteristica che rende questa
selezione idonea al trasporto e a periodi di conservazione prolungati. A volte valutata positivamente
per la dolcezza e I’aromaticita, mentre in altri casi si € percepita un po’ di acidita e di aroma erbaceo.
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- F7TE3-65: come caratteristiche qualitative si ¢ mostrata simile alla varieta di confronto FUJI, ¢ stata
valutata positivamente per la sua dolcezza e il suo aroma equilibrato. Risulta tra le varieta piu
consistenti, anche se per quanto riguarda aroma e succosita la FUJI in alcuni casi ¢ risultata superiore
- D9E9-76: come le altre selezioni del CIV si ¢ mostrata tra le pit apprezzate per consistenza e
croccantezza, in alcun casi ha mantenuto dei buoni punteggi per quanto riguarda I’ aromaticita, ma in
generale ¢ stata caratterizzata da una acidita pit elevata rispetto alle altre varieta in prova.

Analisi del Carbon Foot Print

Allo scopo di valutare I’impatto ambientale che hanno le nuove varieta del CIV, selezionate per la
loro tolleranza alle malattie, € stato utilizzato il parametro dell’impronta di Carbonio. Lo studio ha
consentito di quantificare quello che puo0 essere il vantaggio in termini ambientali derivante da meleti
costituiti con varieta ticchiolatura resistenti.

Le valutazioni effettuate sono state riferite ad 1 ha di meleto. Tale scelta & giustificata dal fatto che,
in entrambe le tesi poste a confronto (varieta non resistenti vs varieta resistenti), si é considerato che
la difesa della coltura dalle avversita biotiche raggiunge la stessa efficacia e anche la resa quali-
quantitativa di prodotto a fine anno é la medesima.

Sono stati quindi considerati nello studio tuftti i trattamenti fitosanitari effettuati sulle varieta resistenti
e non, e le caratteristiche delle macchine utilizzate, trattore ¢ macchina operatrice.

Dai risultati si puo osservare come la coltivazione di varieta ticchiolatura resistenti abbia consentito
una riduzione dell’impronta di Carbonio del 41%, soprattutto a causa del numero ridotto di trattamenti
fitosanitari necessari.

Questi risultati sono incoraggianti e confermano |’efficacia del lavoro di miglioramento genetico
svolto dal CIV.

Studio economico

L'aspetto economico ¢ di fondamentale importanza per la valorizzazione di nuove varieta. La
consulenza dell’Universita di Bologna ha consentito di fare delle valutazioni
economiche oggettive, considerando i dati ricavati dai campi prova utilizzati per questo progetto. Le
3 selezioni avanzate ticchiolatura resistenti sono state quindi confrontate con varieta convenzionali.
Lo studio ha previsto il calcolo dei costi primi di produzione, il costo primo all’impresa (considera
anche i costi indiretti), e il costo totale di produzione (considera anche i costi figurativi), grazie ai dati
forniti dal CIV.

Come era logico aspettarsi si ha una spesa minore di antiparassitari per la categoria “ticchiolatura
resistente” con conseguente risparmio anche di manodopera.

Le selezioni del CIV in prova inoltre, hanno una gestione della pianta piti agevole, grazie alla loro
struttura, e consentono un risparmio di manodopera durante la fase di potatura. Sono inoltre
selezionate anche per la loro capacita di concentrare la produzione, caratteristica che garantisce un
risparmio di manodopera, potendo ridurre le ore necessarie per la raccolta.

Nell’analisi economica ¢ stato anche considerato che le nuove selezioni hanno un costo a pianta
maggiore di 1 € rispetto alle piante delle varieta convenzionali, a causa del costo delle royalties.
Nonostante questo il report conclude che se consideriamo i costi totali di produzione in €/ha, le varieta
ticchiolatura resistenti consentono un risparmio del 13% rispetto alle varieta convenzionali.

Se questo dato viene pero rapportato ai dati produttivi ottenuti, il costo €/kg ¢ variabile, e cambia in
base al sito di coltivazione e non sempre le varieta ticchiolatura resistenti hanno un vantaggio
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economico. Nel calcolo pero ¢ considerata la produzione totale (kg/ha), senza considerare la quantita
di frutti di scarto, decisamente inferiore nelle selezioni CIV.

Prove di conservazione

Le prove di conservazione delle selezioni oggetto di studio ¢ fondamentale sia per una valutazione

della loro capacita di conservarsi a lungo, parametro commercialmente molto importante, sia per

mettere a punto la migliore strategia di conservazione, studiata per ogni singola selezione.
Le mele, raccolte dai diversi campi prova in giorni differenti, sono state consegnate al laboratorio
della Fondazione Edmund Mach, e sono state conservate in atmosfera controllata. Le celle sono state
aperte dopo circa 200-220 giorni di conservazione ed alcuni campioni sono stati trattati con 1-MCP.

Sono stati valutati i seguenti parametri, sia al momento della consegna dei campioni, che al momento

dell’apertura delle celle:

PARAMETRI TIPO DI ANALISI UNITA' DI MISURA | CAMPIONE (n. mele)
AMIDO Test dell'amido Scala Laimburg 1-5 8
ETILENE Gascromatografia mg/Kg/h 4-6 (1kg)
QUALITA' Laboratorio automatico | Peso (g) 12
PIMPRENELLE Pimprenelle

Zuccheri (° Brix)

Durezza (kg/cm?)

Acidita (g1 ac.

malico)

Succosita
CALIBRI Misurazione manuale mm 100
SOVRACOLORE Valutazione visiva <30% 100

30-50%

50-80%

80-100%
FISIOPATIE Valutazione tecnica % 50-100
PATOLOGIE
PANEL TEST Analisi sensoriale Aspetto (1-10) 3

Struttura (1-10)

Sapore (1-10)

Sulla base delle analisi effettuate € possibile fare alcune considerazioni:

- DO9BB8-49: questa selezione ha mostrato avere un indice ottimale di amido per la raccolta di
2.5-3.5. Ha mostrato imbrunimento interno post-conservazione soprattutto sulle raccolte piu
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tardive, ma il trattamento con l-mcp evita questo problema. Il trattamento con 1-mcp
conferisce anche un’ottima tenuta dei parametri qualitativi.

- F7E3-65: indice di amido ottimale per la raccolta tra 2.2 e 3.0. Questa selezione ha mostrato
una leggera sensibilita ai marciumi in post raccolta, che aumenta con le raccolte tardive. Il
trattamento con 1-mcp ha ridotto la % di guasto dei frutti e ha mantenuto 1 parametri
qualitativi.

- DO9E9-76: questa selezione ha mostrato un’ottima tenuta della durezza in conservazione,
anche se leggermente sensibile al riscaldo.

Sara interessante intrecciare questi risultati con quelli ottenuti dalle prove annualmente gia svolte in
azienda

Conclusioni

L’azione 3.3.a del progetto ha avuto come obiettivo 1’approfondimento e la valorizzazione delle
caratteristiche di 3 selezioni avanzate di melo.

Analizzando 1 dati raccolti nei due anni di sperimentazione, appare evidente che le nuove selezioni in
valutazione hanno le potenzialita per poter essere coltivate nelle aree Emiliano Romagnole sia di
pianura che di collina assicurando un reddito superiore rispetto alla coltivazione di varieta
tradizionali.

La capacita di assicurare un reddito soddisfacente per 1’agricoltore ¢ legata da una parte alle
caratteristiche di resistenza alla ticchiolatura e tolleranza alle principali avversita fungine e dall’altra
alle caratteristiche morfologiche della pianta.

Il programma di miglioramento genetico che ha originato le selezioni in prova, aveva come obiettivi
I’ottenimento di selezioni resistenti alla ticchiolatura che al contempo garantissero precoce entrata in
produzione e struttura della pianta che facilitasse e riducesse la gestione delle stesse.

La precoce entrata in produzione ¢ legata alla presenza, gia dal vivaio, di piante con ramificazione
orizzontale e gemma terminale a fiore. Questo portamento garantisce che gia al primo anno si possano
raccogliere alcuni frutti per pianta ed avere al secondo anno produzioni considerevoli.

Nello stesso tempo le nuove selezioni presentano vigoria media. La vigoria e il portamento aperto
conferiscono alle nuove selezioni un habitus vegetativo che riduce in maniera importante gli
interventi di potatura grazie anche alla ottimale distribuzione dei rami.

Questa particolare conformazione della pianta rende 1’operazione piu agevole e facilmente eseguibile
anche da personale non specializzato, assicurando una riduzione delle ore di manodopera e una
conseguente diminuzione dei costi di gestione.

Altra caratteristica interessante, in particolare per la selezione F7E3-65 ¢ la capacita di auto
diradamento; naturalmente la selezione mantiene un paio di frutti per mazzetto, rendendo molto pit
veloce il dirado manuale e rendendo quasi superfluo I’intervento chimico.

Tutte le tre selezioni sono resistenti alla ticchiolatura, questa caratteristica consente di ridurre il
numero di trattamenti fitosanitari, con conseguente risparmio di manodopera e minor impatto
ambientale.

La produzione dipende dall’interazione tra genetica, ambiente e tecnica colturale. Per coltivare in
ambienti diversi o per ridurre gli input colturali ¢ importante che la genetica fornisca varieta adatte.
Non solo, se le varieta sono adatte e resistenti anche i costi sono ridotti. Al contrario per coltivare
varieta “deboli” e in ambienti difficili bisogna aumentare gli input colturali (fisici, chimici ed
energetici).
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Genetica delle
varieta

Tecnica

Colturale Ambiente

Le tre selezioni in prova, per le loro caratteristiche, possono contribuire al rilancio della melicoltura
di pianura e delle zone collinari dell’Emilia-Romagna.
Nello specifico, ogni singola selezione ha avuto i seguenti risultati:

SELEZIONE D9E9-76
La selezione ¢ confrontabile, per epoca di raccolta, con Gala. Per quanto riguarda le caratteristiche

organolettiche, di conservabilita e produttivita ha performance superiori.
La produzione si ¢ attestata ad un livello superiore a Gala nelle diverse aziende in prova, con frutti di
calibro piu grosso, peso medio di 208 gr rispetto ai 172 gr di Gala.

La maturazione avviene circa una settimana prima di gala, negli ambienti dell’Emilia Romagna ¢
stata raccolta nella prima settimana di Agosto, circa tre giorni prima della varieta Gala. Caratteristica
molto importante che consente al produttore di avere una mela destinata alla vendita in un periodo
che attualmente non vede altre varieta sul mercato, consentendo di spuntare prezzi interessanti.

La selezione si ¢ anche distinta per la possibilita di una lunga conservazione; oltre i sette mesi in AC
mantenendo alti livelli qualitativi. Elevata consistenza, tenori zuccherini e di acidita elevati che le
conferiscono sapore e freschezza ottimali anche dopo conservazione. Ottima anche la shelf-life
all’uscita dalla conservazione.

A nostro parere, visti i risultati produttivi puo diventare un’ottima alternativa alla Gala.

SELEZIONE D9B8-49

La selezione D9B8-49, a seguito delle prove effettuate, si ¢ dimostrata interessante per diversi aspetti:
I’epoca di raccolta, si posiziona 10/15 giorni dopo Gala, prima di Golden in un periodo in cui non ci
sono altre varieta in raccolta. Questa caratteristica la rende molto interessante per dare continuita
all’impiego della manodopera aziendale, consentendo di impiagare il personale in modo piu
efficiente.

Altri punti di forza della selezione sono legati all’aspetto esteriore del frutto ed alle caratteristiche
organolettiche. Il sovracolore ¢ rosso porpora molto intenso ed ¢ stato ottenuto anche in zone di

pianura con bassa escursione termica dove difficilmente si ottengono colorazioni cosi intense ed
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estese. Questo aspetto permette di avere una percentuale di frutti di prima qualita molto superiore alle
varieta di controllo.

Un altro aspetto interessante di questa nuova selezione é il calibro ridotto, con un peso medio di circa
170-180 gr, che la rende molto interessante per il consumatore “moderno”, il quale predilige frutti di
dimensiom ridotte adatti alle consumazioni MONOPOIZIone.
La polpa dei frutti & molto compatta, la durezza infatti si aggira sui 9 kg/cm? alla raccolta che si
mantiene anche in post-conservazione, rendendo 1 frutti resistenti alle manipolazioni ed adatt alle
commercializzazioni in paese lontani che richiedono tempi di spedizione di oltre un mese.
I contenuto zuccherino € molto alto con un conseguente peso specifico elevato.
La conservabilita € molto lunga, oltre 1 sette mes1 in AC (atmosfera controllata). Anche la shelf-life
é superiore alle varieta di confronto.

SELEZIONE F7E3-65
La nuova selezione C.1.V. denominata F7E3-65, &€ molto interessante per 1’epoca di raccolta che si

colloca circa una settimana prima di Fuji in un periodo m cui non si raccolgono altre varieta.
Ha dimostrato di produrre una maggior quantita di fiutti di prima qualita rispetto alle varieta di
confronto, avendo quasi azzerato la presenza di fiutti di scarto e di fiutti con poco colore.
[ frutts s1 caratterizzano per un elevato tenore in zuccheri; nelle lunghe conservaziom € possibile
misurare valorn fino a 16-17 “brix.

La coltivazione ha confermato che la pianta ha medio vigore, portamento aperto ed & di facile
diradamento, naturalmente mantiene un paio di frutt per mazzetto fiorale; questo consente di ridurre
in maniera importante i1l numero di ore necessarie per il dirado manuale.

La regolazione del carico produttivo iniziale, ha permesso di ottenere ottime quantita di fiutti con
produziom superiori alle varieta di confronto ottenendo nel contempo frutti molto dolci con
caratteristiche organolettiche molto interessanti soprattutto per quei mercati che prediligono frutti dal
sapore dolce.

La selezione ha dimostrato di avere ottume caratteristiche di conservabilita, mantenendo inalterate sia
la durezza della polpa che la succosita e 1a croccantezza della stessa.

Oltre ai dati raccolti internamente, anche 1 risultati ottenuti dalle varie consulenze hanno dimostrato
che le selezioni avanzate possono competere se non addirittura migliorare le quelle che sono le
caratteristiche ricercate in una varieta di melo.

L analisi dell’impronta di Carbonio ha dimostrato il minor impatto ambientale che le nuove selezioni
hanno, valorizzando il lavoro di selezione svolto dal CIV, e i criteri che vengono utilizzati per il
miglioramento genetico.

Grazie alla presenza del gene VI, che conferisce resistenza alla ticchiolatura, le nuove selezioni
permettono una riduzione dei trattamenti, e questo va a vantaggio anche dell’aspetto economico,
come dimostrato dalla consulenza effettuata

Per la valutazione qualitativa sono stati effettuati dei panel test e dei consumer test, cosi come
un’analisi degli aromi di tipo strumentale. Anche in questo caso le nuove selezioni hanno dimostrato
di poter competere con le varieta convenzionali, in quanto 1 punteggi risultanti dai consumer test sono
simili. Da notare che I’analisi dei composti volatili effettuata presso la Fondazione Edmund Mach,
ha consegnato dei risultati che non sono strettamente coerenti con i risultati dei Panel test. Ad esempio
la selezione D9E9-76 & risultata tra le piu aromatiche, mentre i risultati dei panel test la valutavano
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tra le varieta pill acide e non necessariamente aromatiche. Questi risultati mostrano come un’analisi
di tipo strumentale non sia comparabile con dei giudizi ottenuti in un panel test e quindi derivanti
dalla percezione umana. In ogni caso le nuove selezioni CIV si distinguono per la loro consistenza e
croccantezza. La selezione F7E3-65 ha dimostrato di avere un profilo aromatico simile alla Fuji, e
nei Panel test si avvicina a quest’ultima nei giudizi di gradimento. La selezione D9B8-49 si ¢ distinta
soprattutto per la sua ottima consistenza e croccantezza, spesso associata anche ad una buona
aromaticita.

I risultati delle prove di post raccolta svolte presso la Fondazione Edmund Mach hanno messo in
evidenza qualche criticita nella conservazione dei frutti di alcune selezioni, anche se questi risultati
non sono gli stessi ottenuti dalle prove di conservazione effettuate internamente. Sara interessante e
necessario approfondire questo comportamento per mettere a punto la migliore tecnica di coltivazione
e la migliore strategia di conservazione per ognuna delle selezioni studiate.
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Conclusioni generali
Per il rilancio della fragolicoltura e della melicoltura di pianura pitu che mai in questo momento ¢
fondamentale concentrarsi sulla ricerca e su soluzioni innovative, per far fronte alle sempre piu
stringenti richieste del mercato e alla sensibilita verso i temi ambientali che sta crescendo sempre piu
nei consumatori. La riduzione dell’utilizzo di fertilizzanti, prodotti fitosanitari € acqua sono ormai
una priorita per 1’agricoltura presente e futura.
Questo progetto ha avuto come obiettivo 1’allargamento delle basi genetiche del materiale vegetale
presente in azienda, e la selezione di genotipi adatti al mercato attuale, aventi le seguenti
caratteristiche:

- Tolleranza alle avversita biotiche ed abiotiche

- Elevata efficienza produttiva

- Ridotta necessita di input energetici e chimici

- Caratteristiche organolettiche tali da distinguersi rispetto alle altre varieta presenti sul

mercato.

Per raggiungere questi obiettivi il CIV si ¢ avvalso della consulenza e della collaborazione di
Universita e centri di ricerca nazionali e esteri, rivolgendosi ad esperti del proprio settore, con
competenze confermate dai rispettivi curriculum. Questo ha sicuramento aggiunto valore al progetto
ed ha portato all’interno dell’azienda un Know how sfruttabile per i prossimi anni.
In particolare, per aumentare il processo di selezione di fragola e melo si ¢ deciso di procedere per
prima cosa analizzando il materiale gia presente nel germoplasma aziendale, si ¢ poi passati alla
selezione dei semenzali secondo metodologie classiche e innovative, ed infine si € cercato di ampliare
la conoscenza sulle selezioni avanzate, in particolare per quanto riguarda la loro adattabilita a metodi
di coltivazione con input ridotti.
Gli obiettivi sono stati raggiunti, anche se in alcuni casi integrare metodologie innovative all’interno
del progetto di selezione svolto annualmente si ¢ dimostrato piu complesso del previsto. Questo ¢
comunque un ottimo risultato, in quanto consentira di adattarsi o di utilizzare con i1 giusti criteri le
innovazioni che si stanno sviluppando nel campo del breeding vegetale.

Fragola

Obiettivi fondamentali dell’attuale programma di miglioramento genetico CIV, come dimostrato
dalle azioni messe in atto in questo progetto, sono quelli di portare innovazione ottenendo nuove
varietd che non siano solo selezionate per avere una buona produzione, ma che consentano una
riduzione dei costi di produzione e quindi un recupero di competitivita pur mantenendo o migliorando
le qualita organolettiche, nonché aumentare la sostenibilita ambientale e la salubrita.

Nell’azione 3.1.b si ¢ caratterizzato il germoplasma di fragola sia da un punto di vista fenotipico, sia
genomico, effettuando un’analisi di diversita genetica per valutare la biodiversita esistente fra le
varieta presenti. Questo consentira di valutare se ampliare la base genetica del germoplasma o se
mantenerla e concentrarsi su quelle varieta che hanno mostrato maggiori caratteristiche di resistenza
a malattie e rusticita della pianta, idonee quindi come parentali per ottenere una progenie adattabile a
coltivazioni con input ridotti.

Sempre con lo stesso scopo ¢ stata effettuata la selezione in campo prevista nell’azione 3.2.b, la quale
si ¢ focalizzata sulla selezione di individui con ottime caratteristiche di resistenza alle principali
malattie fungine, in particolare a oidio. Solo il 2% dei semenzali valutati ¢ stato selezionato per essere
portato avanti negli ulteriori step di selezione.
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Con I’azione 3.3.b si ¢ invece cercato di quantificare quello che puo essere il risparmio di input di
concime e di trattamenti fitosanitari coltivando alcune delle nuove selezioni avanzate. Si ¢ anche
valutato I’aspetto economico, integrando i dati produttivi ottenuti dalle varieta oggetto della prova
con i costi di differenti soluzioni di fertirrigazione, in modo da determinare quale puo essere il
compromesso tra diminuzione della produttivita e risparmio economico derivante da meno apporti
concimanti. In particolar modo si ¢ valutato quale tra le selezioni in prova si adattasse nel modo
migliore a regimi di coltivazione a ridotti input. Tutte le varieta testate hanno mostrato un buon
adattamento, e ci sono stati alcuni casi in cui le piante coltivate con una soluzione a concentrazione
meno concentrata hanno addirittura avuto un aumento della produzione, come ad esempio la selezione
CIVN223, che si ¢ anche dimostrata una delle migliori da un punto di vista qualitativo, come
dimostrano 1 risultati dei panel test effettuati. Questi risultati consentono di mettere a punto il miglior
metodo di coltivazione per le aree locali per ogni singola varieta.

La ricerca si ¢ anche concentrata sulla valutazione dell’impatto ambientale derivante dalla
coltivazione delle varieta in prova, utilizzando come parametro I’impronta di Carbonio (Carbon Foot
Print). Non sempre infatti la varieta piu produttiva ¢ la migliore, se vengono valutati anche 1’aspetto
qualitativo e I’impatto ambientale.

In conclusione si puo affermare che 1 risultati ottenuti per la parte del progetto riguardante la fragola
sono tutti interessanti, anche se dobbiamo considerare che alcune prove sono state eseguite sotto un
tunnel lungo 60 m, ed ogni tentativo di estrapolare i dati ottenuti ad una coltivazione piu ampia sono
soggetti ad un margine di errore. Nasce quindi la necessita di proseguire con queste tipologie di
sperimentazioni, per avvalorare i dati ottenuti e confermarli nel corso degli anni. Sarebbe inoltre
interessante effettuare una prova di coltivazione anche con ridotti interventi fitosanitari oltre che
ridotti quantitativi di fertilizzanti.

Nei prossimi anni anche la determinazione dell’impatto ambientale potrebbe proseguire con la
valutazione di altri parametri, oltre che il CFP.

Sicuramente la modalita di selezione effettuata con questo progetto consentira di avere delle selezioni
avanzate idonee per una coltivazione a minor impatto ambientale. Restera interessante approfondire
la presenza di eventuali resistenze presenti nel germoplasma di fragola, e la valutazione qualitativa
determinata tramite i panel test. L analisi strumentale degli aromi non ha invece convinto, perché un
po’ distante e poco rappresentativa di quello che effettivamente ¢ il sapore dei frutti, e probabilmente
non verra considerata per approfondimenti futuri.

Melo

Con questo progetto sono stati integrati e approfonditi quelli che sono gli obiettivi della ricerca
genetica del CIV sulla coltura del melo, ossia la scoperta di varieta estremamente gradevoli e
“moderne” in termini di gusto, ma selezionate per resistenza alle principali ed endemiche
fitopatologie, da cui derivare minori necessita di trattamenti, piu salubrita e sostenibilita e minori
costi produttivi.

Come punto di partenza per raggiungere gli obiettivi sopra citati si ¢ pensato di allargare la base
genetica del germoplasma di melo presente in azienda, integrandolo con dei genotipi kazaki,
interessanti per la loro capacita di tollerare le principali patologie, come il colpo di fuoco e la
ticchiolatura. Inoltre per studiare la biodiversita si & proceduto con un’analisi di diversita genetica su
94 genotipi individuati all’interno del germoplasma. I risultati sono interessanti e confermano che la
base genetica su cui lavorare per programmare gli incroci € ampia, prerogativa questa essenziale per
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ottenere dei buoni risultati dal programma di breeding. L’ approccio genetico potra consentire di
continuare la ricerca andando ad analizzare la presenza di resistenze, utilizzando anche 1 risultati
dell’accurata fenotipizzazione effettuata. Questi primi risultati sono quindi incoraggianti e delineano
un futuro lavoro di ricerca e selezione piu moderno e piu efficiente.

In questo progetto si ¢ anche tentato di introdurre il processo di selezione dei semenzali con marcatori
genetici. E stata la prima volta che questo approccio veniva utilizzato, e questo ha generato alcune
difficolta nell’organizzazione del lavoro, probabilmente a causa di una sottovalutazione della sua
difficolta. Il numero dei semenzali da analizzare ¢ stato quindi ridotto e questo ha permesso di studiare
una variante al progetto. Nonostante le difficolta incontrate grazie a questo tipo di lavoro 1’azienda
ha acquisito un know how prima non presente, ed ha ottenuto dei semenzali con geni di resistenza
piramidamizzati in singoli individui. Anche questo lavoro in futuro potra apportare dei benefici ed
aumentera le resistenze presenti nel germoplasma.

Inoltre la variante al progetto ha permesso di instaurare nuove collaborazioni con I’Universita di
Bologna, e ha integrato nel progetto delle competenze che hanno arricchito il lavoro di ricerca
normalmente svolto in azienda: ¢ stato messo a punto un protocollo per I'inoculazione dei semenzali
con Venturia Inequalis, sono stati effettuati dei saggi per la valutazione della tolleranza a Erwinia
Amilovora di alcune varieta, ed ¢ stato messo a punto un software che consentira di gestire nel modo
migliore i dati ottenuti dalla ricerca, e in particolare da questo progetto. Si sono quindi gettate le basi
per un programma di breeding piu efficiente ¢ moderno, che pud partire da una base genetica piu
ampia ed una conoscenza del proprio germoplasma piu accurata. Alcune analisi, come la valutazione
della resistenza a Erwinia Amilovora, potranno inoltre essere riproposte nei prossimi anni,
considerando la collaborazione e lo scambio di informazioni che si ¢ creato con I’Universita di
Bologna, nonché i buoni rapporti ormai consolidati. Lo scambio di informazioni tra enti pubblici e
I’azienda ¢ stato sicuramente uno degli scopi di questo progetto, ¢ I’intenzione ¢ quella di farlo
continuare anche nei prossimi anni.

Incoroggianti e molto interessanti sono state anche le informazioni raccolte dalle consulenze di Studio
economico e di valutazione dell’impronta di Carbonio. Essendo le 3 selezioni resistenti al patogeno
Venturia Inequalis, a causa della presenza del rispettivo gene di resistenza Vf, si sono dimostrate
vantaggiose sia da un punto di vista economico che ambientale. Sara interessante in futuro poter
approfondire il tema ambientale, magari concentrandosi su altri parametri € non solo su quello del
Carbon Foot Print.

Le nuove selezioni si sono anche dimostrate competitive da un punto di vista qualitativo, come
confermato dai vari Panel e Consumer test effettuati.

I risultati delle prove di post raccolta svolte presso la Fondazione Edmund Mach hanno messo in
evidenza qualche criticita nella conservazione dei frutti di alcune selezioni, anche se questi risultati
non sono gli stessi ottenuti dalle prove di conservazione effettuate internamente. Sara interessante e
necessario approfondire questo comportamento per mettere a punto la migliore tecnica di coltivazione
e la migliore strategia di conservazione per ognuna delle selezioni studiate, perfezionando la relazione
esistente tra genetica varietale, tecnica colturale e ambiente.

Tutte le informazioni ricavate da questo progetto consentiranno di ottimizzare le performance di
ciascuna selezione.
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