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RIASSUNTO 

 
Nel presente lavoro, si sono voluti mettere a confronto due sistemi di gestione del suolo, in 

particolare il diserbo chimico e l’inerbimento spontaneo permanente, valutando gli effetti 

sullo stato idrico della pianta, sulle produzioni, sulla maturazione, sul contenuto in sostanza 

organica del suolo. Tale esperimento, in apparenza simile ad altri già effettuati in Andalusia, 

vuole quantificare gli effetti dei diversi sistemi di gestione, nell’ambiente della collina 

interna della Provincia di Palermo, dove il clima, la tecnica consolidata del diserbo o delle 

lavorazioni continue, insieme a pendenza, tessitura e struttura del suolo (fattori distintivi 

della prova), lo espongono particolarmente al rischio erosivo. La prova si è completata 

studiando l’effetto di alcuni promotori metabolici, tra cui ossilipine, fenilalanina e metionina, 

sulla maturazione e qualità delle drupe di olivo. Il prodotto commerciale utilizzato (Sunred), 

già sperimentato su altre colture, non è stato testato sull’olivo, dove la sua eventuale 

efficacia permetterebbe di facilitare l'individuazione del momento ottimale di raccolta, in 

quanto uno degli effetti riscontrati su altre colture è quello di compattare la maturazione dei 

frutti. 

Dai risultati ottenuti nell'arco del triennio 2011-2013, si è potuto rilevare che la tesi gestita 

con l'inerbimento spontaneo permanente, ha ottenuto produzioni statisticamente simili alla 

tesi gestita con la tecnica del diserbo. In particolare si è evidenziato un anticipo di 

maturazione nella tesi inerbita e un coefficiente di variabilità relativo alla maturazione delle 

drupe più basso che nella tesi gestita con il diserbo. Inoltre il contenuto idrico relativo degli 

alberi non ha risentito della gestione del suolo, permettendo così di affermare che la tecnica 

dell'inerbimento spontaneo permanente risulta la migliore per la gestione degli oliveti della 

collina interna della Sicilia, riguardo alla limitazione dell'erosione e alla riduzione degli 

input energetici. Inoltre un anticipo e una compattazione della maturazione permette di 

raccogliere meccanicamente con maggiore efficacia gli oliveti gestiti con tale tecnica. 

La prova relativa all'utilizzo del biopromotore Sunred non ha portato differenze 

statisticamente significative tra la tesi trattata e il controllo in nessuno dei tre anni e in due 

aziende. Sarebbe da rivedere il dosaggio e il numero di trattamenti da applicare all'olivo per 

ottenere i medesimi effetti rilevati su altri fruttiferi. 
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ASPETTI FISIOLOGICI, PRODUTTIVI E QUALITATIVI IN OLIVETI 

SOTTOPOSTI A INERBIMENTO SPONTANEO E TRATTAMENTI CON 

BIOPROMOTORI DELLA MATURAZIONE 

 
 

1     REVISIONE DELLA  LETTERATURA 

 

1.1 Generalità sull’olivicoltura 

L’importanza dell’olivicoltura nella Sicilia si deduce oltre che dalla superficie coltivata e dal 

valore della produzione, dalla sua storia in quanto pianta legata al territorio così come le 

testimonianze artistiche che costituiscono un patrimonio indissolubile per l’economia 

siciliana. 

L'olivo (Olea europea L.) è una delle poche piante coltivate che può vantare una storia di 

molti millenni che si integra perfettamente con quella delle antiche civiltà mediterranee; la 

sua presenza, infatti, ha costantemente accompagnato i popoli che hanno costruito la loro 

storia sulla sponda del Mar Mediterraneo. 

La nascita dell’olivo, non ancora definitivamente accertata, si vuole fare risalire ad epoca 

preistorica; si ritiene che 12.000 anni prima della venuta di Cristo la specie fosse già 

presente. L’ipotesi più accreditata pone la zona di origine di questa pianta nell’ampia fascia 

geografica medio-orientale dell’Asia Minore, compresa tra l’Armenia, il Turkestan e il 

Pamir. Da qui per successivi spostamenti avrebbe raggiunto il Mediterraneo, diffondendosi 

gradatamente in 5.000 anni circa, nei diversi paesi che si affacciano nel Mediterraneo e 

insediandosi stabilmente in ampie fasce di territorio costiero e sub-costiero, laddove le 

condizioni pedoclimatiche lo hanno permesso. 

Venne portato dai primi navigatori fenici e greci, ma furono poi gli arabi ed i romani a 

diffonderne la coltivazione lungo le fertili vallate e le assolate colline dei due continenti, sino 

a coprire oggi una superficie di circa 10 milioni di ettari sui quali insistono 850 milioni di 

piante. Dietro l'immagine antica, austera e nello stesso tempo amichevole di questo albero si 

nasconde, spesso senza che ce ne rendiamo pienamente conto, una quantità di miti, di 

simboli, di messaggi che sono ancora oggi parte integrante della nostra vita quotidiana e 

delle passate civiltà. E' mediterranea la regione del mondo con il più alto accentramento 

dell'olivo e cioè l'Andalusia, che fornisce, da sola, circa l'80% della produzione nazionale 

spagnola.  
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1.2 L'Olivicoltura nel mondo e in Italia. 
 

1.2.1  LO SCENARIO ECONOMICO E LA PRODUZIONE MONDIALE 

Secondo le stime effettuate dal Consiglio Oleicolo Internazionale per la campagna 

2012/2013,     indicano una produzione mondiale pari a circa 2,7 milioni di tonnellate, con 

una contrazione consistente rispetto alla campagna  precedente. Oltre il 60% della 

produzione si concentra nell’Unione europea che registra un livello produttivo pari a circa 

1,7 milioni di tonnellate. Per la campagna produttiva in esame la Spagna copre una quota del 

47% sul totale, con una produzione pari a circa 820.000 tonnellate. L’Italia,  detiene una 

quota pari al 28% della produzione comunitaria,. È importante considerare che nel settore 

olivicolo  le  stime  per  l’Italia  sono  la  risultante  di  situazioni  differenziate  lungo  lo  

stivale  e,  molto  spesso,  anche  all’interno delle stesse regioni con peculiarità ed esiti 

produttivi vari a livello di areali produttivi. Il terzo Paese produttore comunitario, la Grecia, 

si attesta  su un livello produttivo di 350 mila tonnellate. Per quanto riguarda  gli altri Paesi 

del Mediterraneo, si   segnala tra i più importanti la Tunisia, la Turchia   la Siria. Tra gli altri 

produttori del    Mediterraneo   si   evidenzia   la   contrazione   produttiva   del   Marocco ,   

mentre   per  l’Algeria  si   evidenzia   un incremento produttivo del 4%, sempre rispetto alla 

campagna precedente. Le produzioni di questi ultimi due Paesi si dovrebbero   attestare   su,   

rispettivamente,   120   e   56   mila   tonnellate.   Occorre,   infine,   segnalare   tra   le   

nuove   aree   di produzione la progressiva crescita australiana, che raggiunge un livello di 

circa 19 mila tonnellate, pari a più di un terzo del proprio fabbisogno interno e mostrando 

stabilità rispetto alla precedente campagna. Il complesso degli altri Paesi non censiti 

dovrebbe rappresentare una produzione di 43mila tonnellate, con un incremento delle 

produzioni rispetto alla campagna precedente. 

 

1.2.2 IL COMPARTO OLIVICOLO NAZIONALE 

 

Considerando la produzione Italiana, possiamo stimare un valore della PLV di 1.683 milioni 

di euro, (media 2011/2012) Fonte unaprol, di cui circa il 10% (165 mln) proviene dalla 

Sicilia, possiamo affermare l’importanza economica della coltura nell’economia Italiana e 

Siciliana in particolare. 

  Fonte:  elaborazioni su dati COI e Istat   
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1.2.3  LE CARATTERISTICHE STRUTTURALI DELLA FASE AGRICOLA 

 

In Italia le aziende olivicole, secondo gli ultimi dati Istat, ammontano a circa 1.200.000 

unità, a fronte di una superficie investita pari a 1.156.118 ettari. Il rapporto tra il numero di 

aziende e le superfici investite ci fornisce una prima indicazione importante: in Italia esiste 

una   situazione   strutturale   di   basso   profilo,   in   quanto   le   aziende   olivicole   

presentano   una   superficie   media   molto ridotta, con un valore, a livello nazionale, 

inferiore ad un ettari. Dal punto di vista delle classi di superfici, la percentuale di aziende che 

in Italia presenta una superficie al di sotto dei due ettari si avvicina al 70% del totale delle 

aziende olivicole. La produzione media per ettaro di oliveto si aggira intorno ai 30 quintali, 

con una produzione media per albero di 16  kg. La varietà con maggiore consistenza in Italia 

è la Coratina, che in Puglia occupa una superficie di circa 90.000 Ha, pari all’8% del totale 

nazionale. Insieme ad altre 2 varietà ad elevata diffusione, quali le pugliesi Ogliarola 

Salentina e  Cellina di Nardò, occupano una superficie di circa 220.000 Ha, pari al 19,5% 

circa del totale nazionale; insieme ad altre  3 varietà molto diffuse in Italia, quali Carolea, 

Frantoio e Leccino, occupano una superficie di circa 370.000 Ha, pari al 32,7% del totale. Le   

10 varietà a maggiore diffusione nel   Paese (le precedenti più l’Ogliarola Barese, il 

Moraiolo, la Bosana e la Cima di Mola) occupano una superficie di   circa 475.000 Ha, pari 

al 42,0% circa del totale; le 24 varietà principali   in   Italia   (per   analogia   con   quelle   

ritenute   tali   in   Spagna),   quali   le   10   precedenti   più   la   Dolce   di   Rossano, 

l’Ogliarola Messinese, l’Ottobratica, Sinopolese, la Nocellara del Belice, la Canino, la 

Carboncella, l’Itrana, la Moresca, la Rotondella, la Taggiasca, la Tondina, la Grossa di 

Gerace e la Nocellara Etnea, occupano una superficie di 655.000 Ha, pari al 58,0% circa del 

totale nazionale. Altre 100 varietà circa hanno un grado di diffusione compreso tra 1.000 e 

10.000 Ha. Molte altre hanno un interesse solo locale, limitato ad una diffusione inferiore ai 

1.000 Ha, anche se alcune di   queste   hanno   assunto   grande   notorietà   per   le   

caratteristiche   delle   drupe   destinate   al   consumo   diretto   o   per   la qualità  dell’olio.  

Questa  composizione  varietale  non  ha  pari  in  nessun  altro  Paese  olivicolo  dove  le  

condizioni  ambientali,     molto   più   omogenee      di  quelle  nazionali,   hanno    limitato   

la  ricerca  di  varietà   a  diverso   grado   di compatibilità. 

 

1.2.4 LA SPECIALIZZAZIONE PRODUTTIVA DELL’OLIVETO 

 

A livello nazionale l’incidenza degli ettari specializzati si attesta su una quota del 91%. Le 

regioni a maggior vocazione  olivicola evidenziano quote anche al di sopra della media 
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nazionale (93% in Puglia, in linea Calabria e Sicilia). I dati mostrano essenzialmente una 

forte specializzazione produttiva, riscontrabile sia nelle regioni del Sud (come Basilicata e 

Campania), sia nelle regioni centrali (soprattutto Marche, Lazio e Sardegna). 

1.2.5 COLLOCAZIONE ALTIMETRICA E PENDENZA 

La classificazione della superficie olivicola in base alla pendenza tende a sottolineare 

l’importanza della gestione degli oliveti con tecniche che riducano al minimo il rischio 

dell’erosione, come l’inerbimento spontaneo controllato.  

La maggioranza delle aziende olivicole (il 51%) è situata in collina, mentre il 47% insiste su 

territori pianeggianti ed il residuale 2% fà parte dell’agricoltura di montagna. La 

collocazione altimetrica delle aziende, comunque, è diversa  a seconda   della ripartizione 

territoriale. In Puglia, in maniera particolare si evidenzia una netta prevalenza delle aziende 

di pianura con una media del l’88%. Nel Salento,  ad esempio, queste rappresentano il 98%. 

In Calabria la prevalenza è quella di un’olivicoltura di collina (80%), come nelle regioni del 

centro. Per un ulteriore approfondimento, se si analizzano i dati relativi alla giacitura 

dell’oliveto, si evidenzia che il 48% delle  aziende presenta oliveti situati in aree 

pianeggianti, mentre il 32% in terreni con pendenza < al 15% ed il 14% con pendenza 

compresa fra il 15 ed il 25%. A coltivare oliveti terrazzati è il 5% delle aziende a livello 

nazionale, mentre in Liguria si arriva a valori del 93%. 

In Sicilia in particolare si evidenzia come il 19% della coltura sia ubicata in pianura, il 52 % 

in collina (pendenza < 15%) , il 19% in terrreni con pendenze > 15%, e il 10% in terreni 

terrazzati. Le tecniche di gestione del suolo sono influenzate anche dalla possibilità di 

irrigazione e meccanizzazione dell’oliveto. 

Le difficoltà dell’olivicoltura italiana, rispetto all'adozione di pratiche colturali ottimali, si 

evidenziano anche attraverso l’analisi  del  livello  di  irrigazione.  A  livello  nazionale   si  

evidenzia   come   il   75%   delle   aziende   intervistate   non   ha   un sistema di irrigazione. 

La Puglia registra il più alto livello di aziende irrigate (45%), ciò conferma la 

diversificazione delle nostre   olivicolture,   in   questo   caso   il   dato   si   incrocia   

perfettamente  con  le  peculiarità  dell’olivicoltura  pugliese  che  insiste su territori 

pianeggianti e con alti livelli di produttività.  Con riferimento alle operazioni colturali si   

evidenzia che,  a livello nazionale, il 77% delle aziende intervistate ha  un oliveto  

meccanizzato.  Tale  dato  risulta  essere  confortante,  in  quanto  molto  spesso  la  difficoltà  

di  eseguire agevolmente   le   operazioni   di   raccolta   può   rappresentare  un   forte   

limite  e  comportare   un   aumento   dei   costi  di produzione. 
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1.3 Caratterizzazione territoriale e produttiva dell’olivicoltura in 

SICILIA. 

Oggetto del nostro studio è la gestione del suolo in oliveti situati nella provincia di Palermo 

in zona collinare. Pertanto di seguito per inquadrare le problematiche farò cenno alla 

caratterizzazione dell’olivicoltura in Sicilia. La presenza dell‘olivo è costante in vaste aree 

della Sicilia. Allo stato attuale si stima che esistono impiantati, nell’intero territorio siciliano, 

circa 20 milioni di olivi (Istat- Agea 2012) sui 179 mila ettari (ISTAT, 2012), che 

rappresentano il 10,8% del patrimonio olivicolo nazionale. Essa riveste un ruolo ambientale 

fondamentale di difesa del suolo e di salvaguardia delle aree montane e collinari che bisogna 

tutelare. Negli ultimi anni nell’isola si è avuto un incremento delle superfici olivicole, che si 

può porre in relazione a diversi fattori concomitanti, fra cui la carenza di risorse idriche e 

conseguente scelta di colture a più basse esigenze idriche; semplicità di gestione; nuovo 

interesse per l’olio di oliva extra vergine, che risponde ai bisogni di una dieta sana che esalti 

la cucina zonale. La coltivazione dell’olivo in Sicilia si sviluppa sia in montagna, in collina, 

che in pianura. In realtà, l’olivicoltura è accomunata quasi sempre dalla presenza di limiti 

fisici permanenti che incidono fortemente sulle potenzialità produttive degli impianti: 

giacitura, orografia, natura del terreno, caratteristiche del profilo, etc. Per le zone 

decisamente marginali, dove nulle o scarse sono le possibilità di rinnovamento, è da rilevare 

come motivi paesaggistici e di salvaguardia del territorio possano obbligare a conservare 

l’olivo. Oltre agli oliveti che per gli aspetti orografici sono da considerare decisamente 

marginali, è possibile individuarne altri in via di emarginazione. Si tratta di quegli oliveti ove 

con interventi straordinari è possibile consentire un certo grado di meccanizzazione ed 

introdurre alcuni accorgimenti in modo da recuperare produttività: abbassamento della 

chioma, concimazioni straordinarie, attuazione di una razionale lotta antiparassitaria, etc. Se 

si considera che il fattore che maggiormente condiziona lo sviluppo del settore è 

rappresentato dal costo di produzione sul quale incide particolarmente l’esecuzione delle 

operazioni colturali, appare subito evidente come l’olivicoltura che potrà avere nel futuro 

una valida prospettiva economica è quella suscettibile della più completa meccanizzazione 

delle diverse fasi colturali e prima di tutto la raccolta (Laera, 2001).  

Il mercato domanda con intensità crescente prodotti alimentari di qualità e l’olio di oliva 

rappresenta sicuramente uno dei classici prodotti le cui prospettive di consumo sono 

fortemente correlate a tale elemento. La politica della qualità costituisce, pertanto, una scelta 

determinante per la valorizzazione economica dell’olivicoltura “difficile”; il futuro 

dell’olivicoltura risiede probabilmente nella qualità e nella diversificazione delle produzioni 
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tipiche. 

1.4 Caratteristiche bio-agronomiche dell’olivo 

 

L’olivo, tipico albero delle regioni mediterranee, trova la sua area di coltura prevalentemente 

nella giacitura di collina e, grazie alla sua rusticità, è stato il più delle volte destinato a 

valorizzare terreni marginali nei quali mancherebbe convenienza di praticare altre 

coltivazioni. Tuttavia, per una produzione da reddito, l’olivo deve essere piantato in terreni 

fertili e coltivato con le stesse attenzioni e le stesse cure dedicate a qualunque altra pianta da 

frutto. Predilige terreni calcarei con pH neutro o subalcalino ma può adattarsi anche a terreni 

con pH 6.5 - 6.7, se perfettamente drenati; il buon drenaggio del terreno è una condizione 

basilare per la vita dell’albero il cui apparato radicale, pur essendo prevalentemente 

distribuito vicino alla superficie, è molto sensibile ai ristagni di umidità e all’attacco di 

funghi, che si sviluppano facilmente in terreni poveri di ossigeno. Pianta tipica dei climi 

miti, soccombe a temperature che scendono per alcuni giorni oltre 9 °C sotto lo zero, ma 

quasi sempre riesce a rinascere grazie alla sopravvivenza del pedale o, meglio, degli ovoli 

(formazioni ricche di sostanze di riserva) che si formano dopo che la pianta ha superato i 

primi (3-5) anni di vita. Gli ovoli sono capaci di emettere germogli e radici e da ognuno di 

essi può sorgere una nuova pianta (per lungo tempo la moltiplicazione per ovolo è stata uno 

dei metodi più usati per la propagazione dell’olivo). Come qualsiasi altra pianta verde, anche 

per l'olivo il fenomeno biologico fondamentale, grazie al quale le piante esistono, è la 

fotosintesi clorofilliana; è mediante questo articolato processo che la foglia riesce a produrre 

molecole di zuccheri, partendo da elementi semplici quali l'acqua, assorbita dal terreno 

attraverso le radici, e l'anidride carbonica, proveniente dall'aria. Per la realizzazione di 

questo processo necessita energia, la quale viene fornita in natura dalla luce del sole. 

Saranno tali zuccheri che, polimerizzati o trasformati, costituiranno la materia base di tutti 

gli organi della pianta: radici, tronco, rami, foglie, frutti. Questo è il motivo per cui 

l'olivicoltore accorto cercherà di esporre la chioma il più possibile alla luce per favorire 

un’equilibrata illuminazione di tutte le sue parti. 

L'olivo ha un comportamento basitono, cioè in ogni singolo ramo la crescita dei nuovi 

germogli sarà più accentuata nella parte più vicina al fusto per cui sarà da tener presente 

quest'aspetto nella potatura di produzione per consentire il rinnovo vegetativo ed effettuare 

tagli di ritorno. Normalmente l'olivo fiorisce e fruttifica su rami di medio vigore (20-30 cm) 

di un anno, cioè sviluppatisi nell'annata precedente la fioritura, con maggior facilità se questi 

hanno un andamento quasi orizzontale o pendulo. Parzialmente fertili al primo anno possono 
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essere i maschioncelli, che normalmente nascono sulla schiena delle branche, per l'effetto 

basitono della pianta; gli stessi saranno sicuramente fertili al secondo anno, quando potranno 

essere utilizzati anche come rami da rinnovo. 

Le infiorescenze dell'olivo sono chiamate "mignole"; si tratta di fiori ermafroditi, 

caratterizzati da una forte produzione di polline adatto ad essere trasportato dal vento 

(impollinazione anemofila). La fioritura è temporalmente correlata alla cultivar, solitamente 

avviene nel periodo compreso tra fine maggio e inizio giugno; il processo di impollinazione 

ed allegagione nell'olivo è piuttosto delicato e spesso soggetto a varie interferenze che ne 

condizionano l'esito. A fronte di una produzione di fiori molto abbondante, si ritiene che una 

allegagione del 2-3% di essi sia sufficiente a garantire un buon raccolto; ciò nonostante 

capita frequentemente che l'allegagione risulti molto scarsa, questo dipende spesso 

dall'andamento climatico nel periodo di fioritura, da carenze nutrizionali, da carenze idriche, 

oppure da eccessivo carico produttivo nella precedente annata, da debilitazioni subite dalla 

pianta (gelate invernali) o da un eccessivo ritardo nella raccolta delle olive. Queste forme di 

stress concorrono al manifestarsi dell'alternanza di produzione, fenomeno cui l'olivo è spesso 

soggetto. Le cause a cui si può ricondurre tale evento sono molteplici; certamente 

influiscono le condizioni climatiche, gli attacchi parassitari, potatura e concimazioni 

sbagliate, l’eccessivo ritardo nella raccolta dei frutti e non ultima la predisposizione della 

cultivar stessa. Per ovviare a tale evento è consigliato distribuire regolarmente la produzione 

sulla pianta con interventi di potatura straordinari (incisione anulare); irrigare e concimare 

durante tutto l'anno; effettuare una regolare lotta antiparassitaria; anticipare il più possibile 

l'epoca di raccolta. 

Un altro aspetto importante riguarda la compatibilità del polline nei confronti della cultivar 

coltivata: infatti le varietà destinate alla produzione di olio presentano un buon grado di 

autofertilità; altre, invece, sono autosterili e necessitano della presenza di altre varietà per 

garantire l'impollinazione. L'impollinazione incrociata tra cultivar compatibili dà comunque i 

migliori risultati produttivi, ritenendo che già la presenza del 3-5% di varietà diverse dalla 

principale è da considerarsi sufficiente a garantire una buona impollinazione incrociata. 

Una pianta ben nutrita garantisce buon livello di produttività e costanza produttiva; oltre alla 

luce del sole e alla presenza di anidride carbonica, tra gli elementi di cui la pianta necessita 

c'è l'acqua, importante perché in sua assenza non può avvenire il processo di fotosintesi e 

inoltre perché svolge azione termoregolatrice e di trasporto degli elementi e degli elaborati. 

Anche l'assorbimento di macroelementi e di microelementi riveste una notevole importanza; 

infatti essi sono coinvolti in varie attività fisiologiche della pianta che possono essere 

rallentate o bloccate in caso di carenza o sub-carenza. L’olivo è una specie che per la cui 
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crescita si avvale fondamentalmente di due fonti di approvvigionamento, ossia formazione 

ex-novo di elaborati e ridistribuzione delle riserve provenienti sia dall’apparato radicale che 

dalla chioma. Sono proprio le riserve che permettono alla pianta di riprendere a vegetare e 

accrescersi. La contemporanea presenza di due sorgenti per il proprio sostentamento rende 

piuttosto difficoltosa la scelta del momento più opportuno per intervenire con la 

concimazione. Ad aggravare questa situazione concorre anche il fatto che vi sono più fasi 

durante le quali le piante hanno più bisogno di una maggiore disponibilità nutrizionale, in 

particolare: crescita dei germogli, crescita delle radici, accrescimento del frutto e inolizione, 

ricostituzione delle riserve. La scarsa piovosità, le alte temperature e l’alta intensità luminosa 

tipiche dell’estate degli ambienti mediterranei causano un rallentamento accentuato della 

crescita; è in coincidenza con ciò che cominciano a prevalere i fenomeni di accumulo delle 

riserve. 

Il bilanciamento tra crescita e formazione delle riserve è tipico di una pianta adulta in 

produzione. Durante le annate di forte carica di frutti, le riserve vengono presto esaurite; in 

tal caso si può verificare uno squilibrio nutrizionale, che potrebbe addirittura causare 

problemi per una buona ripresa vegetativa nella successiva primavera. 

 

1.5  Ruolo dell'olivo nei climi aridi e nei terreni marginali. 
 
La prova eseguita nel corso del presente dottorato si è svolta in Sicilia in una zona a clima 

arido e su terreno marginale, pertanto si è voluta caratterizzare l’importanza della 

coltivazione dell’olivo nei seguenti casi. 

Tra le piante coltivate nei climi aridi e semiaridi dell'Europa l'olivo (olea sativa), riveste un 

ruolo di primaria importanza. E' infatti la specie arborea maggiormente coltivata nei climi 

aridi e semiaridi, e costituisce una fonte di reddito difficilmente sostituibile in alcune zone 

del sud Italia, dell'Andalusia, e delle zone interne della Grecia. Oggi tuttavia, le condizioni di 

mercato, rendono la sua coltivazione sempre meno redditizia, e fortemente dipendente per 

quanto riguarda il reddito ottenibile dagli aiuti forniti dalla UE. Tali integrazioni al reddito 

con le nuove programmazioni comunitarie saranno sempre più ridotte e verranno legate 

all'adozione di pratiche ecocompatibili. Resta perciò importante sviluppare tutte quelle 

ricerche che permettono la quantificazione degli effetti  di tutte le tecniche agronomiche al 

fine di ridurre gli imput e i costi di produzione. Ciò al fine di evitare che la permanenza degli 

agricoltori in questo settore sia legata alla mancanza di opportunità alternative che 

permettono una remunerazione del lavoro e del capitale, in media con quelle ottenibile in 

altri settori. Oggi infatti la permanenza degli agricoltori in olivicoltura fornisce una sotto 
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remunerazione del capitale e del lavoro. Le caratteristiche fisiologiche che ne hanno 

permesso lo sviluppo della coltura negli ultimi tre millenni, sono da ricercarsi nei caratteri 

xerofitici della pianta, in grado di resistere a situazioni di deficit idrico, senza manifestare le 

perdite qualitative e quantitative, indotte alle altre specie arboree. La conformazione della 

foglia, tipica di una pianta xerofitica, permette la chiusura parziale degli stomi nei periodi di 

deficit idrico, e il loro posizionamento in verticale, al fine di diminuire l'incidenza 

dell'energia radiante che causa la traspirazione e la perdita di turgore cellulare. Altri 

importanti adattamenti fisiologici, sviluppati dalla pianta sono relativi alla possibilità di 

utilizzare l'acqua disponibile anche a bassi potenziali, difficilmente raggiungibili dalle altre 

colture. La presenza di uno strato ceroso di cutina sulla pagina superiore della foglia 

dell'olivo, la rende resistente alle alte temperature, proteggendo così anche altri organi, come 

fusto e branche, da eventuali ustioni che l'elevato livello di insolazione può causare. Oltre ai 

suddetti aspetti fisiologici, vi è da sottolineare come la pianta per via della sua diffusione nei 

suoli e nelle aree più aride e scoscese, nonchè per le dimensioni e le caratteristiche del suo 

apparato radicale svolge un'importante funzione ambientale, nella prevezione del dissesto 

ambientale, riducendo il fenomeno dell'erosione. La capacità di riuscire a sfruttare al meglio 

le scarse risorse nutritive, e di fruttificare anche senza apporti artificiali di nutrienti, seppur 

non sfruttando il potenziale produttivo della specie, ha permesso all'olivo di affermarsi come 

specie arborea coltivata nelle aree aride e marginali, dove altre specie non riescono a vivere e 

produrre adeguatamente. 

 
1.6   Problema della desertificazione e dell'erosione dei suoli. 

 
Durante il ventesimo secolo, con l'avvento della meccanizzazione, che ha permesso di 

coltivare gli oliveti con frequenti erpicature e lavorazioni superficiali, nonchè in alcuni 

sistemi di gestione del suolo, di utilizzare gli erbicidi per la distruzione delle infestanti, si è 

assistito all'aumento del fenomeno dell'erosione. Tale fenomeno nel caso di oliveti può 

essere quantificato in 95 Mg/Ha/Yr. (Vanwallwghem, Laguna et al. 2009), come rilevato in 

uno studio sull'erosione degli oliveti in Andalusia. Tra le cause del fenomeno erosivo, 

generato sia dal vento che dall'acqua, ricordiamo la pendenza del sito, la lunghezza del 

versante e il sistema di gestione del suolo. 

Infatti, si è visto come la gestione con lavorazioni ripetute oppure l'uso degli erbicidi che 

lascia il suolo nudo espongono la superficie del terreno all'azione erosiva di acqua e vento. 

Tali tecniche agronomiche sono state utilizzate dagli olivicoltori per prevenire la 

concorrenza delle erbe infestatanti sulle risorse idriche nel caso di coltivazioni in asciutto. 
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(caso maggiormente frequente in olivicoltura). Nonostante la coltivazione dell'olivo secondo 

tecniche agronomiche a basso imput, legate all'inerbimento, permetta di ottenere una 

notevole riduzione del fenomeno dell'erosione  (Kosmass et al.1997), questa tecnica non è 

facilmente utilizzata dagli agricoltori in quanto temono la suddetta concorrenza delle 

infestanti per le risorse idriche del suolo. La combinazione delle tecniche colturali che 

implicano ripetute lavorazioni del suolo, con un limitato uso di cover crops spiega perchè  

l'erosione dei suoli è fortemente associata alla coltivazione dell'olivo (Beaufoy, 2001) 

Le particelle di suolo erose, spesso si depositano alla base delle piante sottostanti, formando 

dei cumuli in corrispondenza del tronco, quando addirittura giungono a fondovalle, creando 

terreni profondi nati dal fenomeno di erosione e deposito. La coltivazione dell'olivo riveste 

un ruolo di primara importanza nell'agricoltura delle regioni meridionali di tutta l'Europa. 

Questo ci fa capire come sia importante verificare l'incidenza sui risultati quantitativi e 

qualitativi di tecniche colturali semi naturali, quali l'inerbimento spontaneo controllato, che 

minimizzano il rischio erosivo per il suolo. 

 

1.7  Tecniche agronomiche convenzionali e a basso input nella gestione dei 

suoli. 
 
Gli olivi sono solitamente coltivate in zone dove l'acqua scarseggia. Gli alberi esplorano 

consistenti volumi di suolo durante la loro lunga durata di vita, e dipendono dal contenuto di 

acqua del suolo la capacità di evitare lo stress idrico. I tempi di durata del deficit idrico 

hanno  importanti effetti sulla produttività. Anche se diverse strategie di gestione del suolo 

possono essere applicate alla coltivazione dell‘olivo, il metodo più usato attualmente è 

l‘erpicatura meccanica. 

Recenti scoperte, tuttavia, suggeriscono che solo un tasso maggiore di infiltrazione 

dell'acqua potrebbe tecnicamente giustificare un interesse per lavorazione meccanica. 

Il comportamento dell‘ olivo al variare regimi di irrigazione e come l'albero utilizza l‘acqua 

disponibile è stato esplorato da Fernandez (1989), e Michelakis Vougioucalou (1988) e 

Fernandez e Moreno (1999), tra gli altri, mentre Moreno et al. (1983), Pastor (1989) e 

Vanderlinden et al. (1998) hanno caratterizzato l'idrodinamica dei suoli sostenere le colture 

di ulivo, tra cui infiltrazione dell'acqua del suolo. 

C'è una forte evidenza, soprattutto per i suoli che hanno una capacità di stoccaggio 

dell’acqua del suolo basso, ad esempio il presente, che le tecniche di risparmio idrico  di 

produzione sono requisiti importanti sotto condizioni di siccità per il raccolto di raggiungere 

il suo rendimento potenziale, in particolare se la frequenza e la durata della siccità aumenta, 
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le riserve idriche sotterranee del suolo diminuiscono. Nel contesto di corrente di agricoltura 

sostenibile, la gestione ecologica degli agrosistemi ha generato maggior interesse. All'interno 

di questo approccio e in linea con le risorse del suolo e delle acque, l'utilizzo di coperture 

vegetali sta rapidamente guadagnando popolarità. 

Svariate possono essere le tecniche agronomiche utilizzate per la gestione del suolo in 

olivicoltura, e ciò in funzione degli obiettivi economici e ambientali che l’imprenditore si 

prefigge di raggiungere. In particolare possiamo elencare: 

1) Non lavorazione, utilizzando inerbimento con essenze spontanee; 

2) Non lavorazione utilizzando inerbimento pluriennale con essenze sotterranee 

leguminose; 

3) Non lavorazione e utilizzo dell’inerbimento temporaneo con veccia o fava; 

4) Non lavorazione utilizzando il diserbo chimico; 

5) Lavorazione convenzionale con erpicature e fresatura, lasciando il suolo libero da 

erbacce tutto l’anno. 

L’utilizzo di una tecnica anzicchè un’altra tra quelle suddette comporta un impegno 

energetico e gestionale differente, e genera effetti sul suolo e sulla pianta significativamente 

differenti. 

In particolare la concorrenza per le risorse idriche e nutrizionali, il contenuto di N e di 

Sostanza Organica, nel caso di suoli inerbiti risulta diversa a seconda della scelta di 

inerbimento adottata. 

La prima delle suddette tecniche , ossia l’inerbimento con essenze spontanee, viene praticata 

avendo cura di effettuare il taglio delle erbe all’inizio del mese di marzo, in modo da 

permettere comunque una certa diffusione di semi per l’anno successivo, senza entrare in 

competizione con la pianta di olivo per le risorse idriche in un momento particolarmente 

delicato come quello della fine delle piogge invernali e l’inizio della fase di deficit idrico in 

primavera; 

La seconda tecnica, a differenza delle prima, utilizza specificatamente una essenza 

leguminosa come il trifolium subterraneum, avente un apparato radicale meno profondo 

delle erbe spontanee e quindi meno competitivo per l’acqua. Inoltre la specie contribuisce 

sensibilmente all’incremento del contenuto di sostanza organica ed Azoto. La specie ha 

carattere poliennale, in quanto germina da sola attraverso un’auto semina. 

La terza tecnica, prevede l’uso di una copertura con veccia o fava, che vengono trinciate 

all’inizio di maggio, durante il periodo di massimo accumulo di azoto e acqua nella pianta, 

durante la fioritura. I resti, lasciati sul suolo per due settimane agiscono come pacciamatura 

naturale, vengono interrati successivamente con una fresatura superficiale o una lavorazione 
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con erpice a dischi. 

La quarta tecnica prevede il diserbo chimico utilizzando diserbanti come glifosate e 

simazina. 

La quinta tecnica, consiste nella lavorazione meccanica del suolo, utilizzando due o tre 

erpicature invernali, a seconda della piovosità; una fresatura a maggio del cotico erboso 

presente, ed un’eventuale erpicatura estiva ove il suolo presenti crepacciature. 

Le differenze ottenute sono variabili di anno in anno a seconda del regime pluviometrico. 

Vi sono comunque alcuni punti da tenere in considerazione come il fatto che il maggiore 

sviluppo della superfice fogliare di alcune essenze di copertura, limita la perdita dell’acqua 

dal suolo per evapotraspirazione (Gregory, Eastham 1996). Gli appezzamenti coltivati con 

leguminose autoriseminanti mostrano una prevalenza delle stesse su tutte le specie infestanti 

al terzo anno di impianto e limitano la presenza delle infestanti dannose soprattutto in 

confronto con le parcelle soggette a lavorazioni meccaniche convenzionali. Evidentemente la 

presenza dell’inerbimento durante le stagioni meno piovose, causa competizione idrica con 

gli olivi per l’acqua presente nel suolo, e per gli elementi nutritivi presenti. 

 

1.8   Influenza delle tecniche agronomiche sull'erosione dei suoli. 

 

Diversi autori hanno studiato gli effetti della copertura del suolo sull'erosione : (Martinez, 

Zuazo et al. 2005), hanno individuato come la coperura con orzo (Hordeum vulgare) abbia 

ridotto notevolmente l'erosione rispetto agli appezzamenti coltivati con lavorazioni 

convenzionali. 

Studi effettuati in Andalusia, in un terreno argilloso pesante nei pressi di Cordoba durante il 

periodo (2000-2006)  hanno quantificato la perdita di suolo in valori che  da 6,9 T/Ha/Yr sul 

suolo gestito tramite il diserbo. La perdita di suolo nel caso di gestione con lavorazione 

convenzionale, o con l’inerbimento con orzo ha portato ad una riduzione del 78% e del 92% 

rispettivamente.  

L’inerbimento controllato con orzo, ha portato ad una diminuzione del deflusso superficiale 

dall‘ 11,9% del suolo diserbato al 1,2 %. Ciò evidenzia la capacità di trattenere l’acqua 

piovana nei suoli inerbiti. 

Anche la stabilità degli aggregati, direttamente correlata al fenomeno erosivo, è aumentata 

da 0,258 kg/kg a 0,458 kg/kg nel suolo gestito con inerbimento con orzo. 

Tuttavia è stato rilevato inoltre che l’uso del diserbo, dopo diversi anni, causa una riduzione 

del tasso d’infiltrazione dell’acqua con aumento della compattazione. (Gomez, Giraldez et 
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al. 2009) 

Altri autori hanno trovato  valori di erosione in esperimenti simili nel sud Italia di: 41 

tonnellate/Ha/Yr nel caso della lavorazione convenzionale, contro 0,36 tonn/Ha/Yr nel caso 

di inerbimento permanente. Mentre i coefficienti di deflusso superficiale sono risultati di: 

12,8% nel caso della Lavorazione convenzionale; 3,5% nel caso di inerbimento permanente. 

(Raglione et al 1999). 

In accordo con i suddetti risultati, in un altro esperimento svolto in Andalusia da Gomez e 

Giraldez nel 2004 i valori di erosione del suolo sono stati di: 8,5 tonn/Ha/Yr nel caso di 

diserbo, 4,0 tonn/Ha/Yr nel caso di lavorazioni convenzionali, e 1,2 tonn / Ha/Yr nel caso di 

inerbimento. 

Anche Bruggemann et altri nel 2005, in un simile esperimento hanno misurato valori di 

erosione di: 41,4 tonn/Ha/Yr; nel caso di lavorazioni convenzionali e 11,2 tonn/ Ha/Yr. nel 

caso di inerbimento  

Pur andando nella stessa direzione i risultati suddetti, gli studi condotti hanno il limite di 

durata non superiore a 7 anni. Sarebbe opportuno studiare tali effetti nel lungo periodo. 

 
1.9  Influenza delle tecniche agronomiche sul contenuto di sostanza 

organica dei suoli. 
 

Oltre al problema dell'erosione, i diversi sistemi di gestione del suolo determinano 

significative variazioni nel contenuto di sostanza organica e sul rapporto C:N dei suoli. 

In particolare le pratiche agronomiche conservative, quali inerbimento spontaneo, 

inerbimento pluriennale con essenze leguminose, inerbimento temporaneo, hanno 

determinato un contenuto di Sostanza organica e di azoto significativamente più elevato nel 

suolo (Castro et al 2008). 

Ciò si rileva di fondamentale importanza in quanto permette la fissazione nel suolo del C 

contenuto in atmosfera sottoforma di CO2. 

L'adozione di pratiche agricole conservative che comprendono il riciclaggio di tessuti 

vegetali o la coltivazione con colture di copertura, possono incrementare il contenuto di 

nutrienti  (Hargrove,1986). 

La gestione conservativa del suolo genera effetti diversi distinguibili in quattro casistiche a 

seconda che le colture di copertura siano: 

1) lasciate in superficie; 

2) parzialmente incorporate nel suolo; 

3) totalmente incorporate nel suolo; 

4) totalmente eliminate. 
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Secondo Flanzluebbers (2002), un elevato contenuto di sostanza organica in superficie 

colpisce la qualità del suolo perchè riduce l'impatto diretto delle precipitazioni sul suolo,  

impedendo così la distruzione della struttura e sigillando la superficie, mentre le 

caratteristiche di drenaggio del suolo insieme con la gestione dei residui colturali 

influenzano il contenuto di sostanza organica contenuta nei suoli. 

In accordo con quanto detto,da ricerche effettuate in Spagna (Castro, Fernandez, 2007), si 

evince che il contenuto di C organico nel suolo oltre che dal sistema di gestione è influenzato 

dalla piovosità e dalla tessitura del suolo. 

La Tessitura del suolo è una delle proprietà che  esplica la maggiore influenza sul carbonio 

organico. Molti studi hanno trovato una correlazione positiva tra il contenuto di C organico e 

il contenuto di argilla del suolo (Hassink e Whitmore 1986; Alvarez e Lavado, 1998; 

Percival et al, 2000; Arrouways et al 2006). 

Altri autori hanno riscontrato una perdita di C organico a causa della coltivazione del suolo 

aumenta con le precipitazioni e si manifesta in misura minore in suoli argillosi (Burke et. al 

1989). 

Allo stesso modo Christensen (1986) ha rilevato che i suoli argillosi accumulano C organico 

più velocemente che non i suoli tendenzialmente sabbiosi anche dopo diverse decine di anni 

di   apporti costanti. 

In accordo con gli altri, Sainjou et al (2002) hanno rilevato che un incremento del 5% del 

contenuto di argilla del suolo comporta una significativa riduzione della velocità di 

mineralizzazione del C organico e dell' Azoto. 

Tuttavia alcuni autori ritengono che la mineralogia delle argille, il drenaggio e l'aerazione del 

suolo, (Davidson e Lefebvre , 1993; Ingram e Fernandes , 2001) o il contenuto di ossido di 

ferro e di alluminio (Percival et al 2000) sono fattori importanti nel determinare i livelli di 

accumulo del C organico nel suolo  

Nonostante gli sforzi compiuti negli ultimi anni vi è adesso molta incertezza sull'influenza 

delle diverse pratiche di gestione del suolo per determinare la capacità di fissazione del C nel 

suolo (Smith et al. 2005), relativamente alla coltivazione dell'olivo su vasta scala nella 

regione mediterranea. 

 
1.10 Influenza delle tecniche agronomiche sulla struttura del suolo e sul 

contenuto in macroelementi; 
 
Considerando i sistemi di gestione del suoli prima ipotizzati e cioè: 

1) Non lavorazione; 

2) Presenza di cover crops e diserbo; 
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3) Inerbimento controllato; 

4) Inerbimento, sfalcio e interramento con erpice a dischi. 

5) Lavorazione convenzionale. 

Effettuando una suddivisione del suolo in classi di profondità, valori di densità apparente più 

elevati si sono riscontrati nella tesi gestita con inerbimento sottoposto a sfalcio ( caso 3). 

Non sono state riscontrate differenze significative relativamente alla densità apparente alla 

profondità di 15-30 cm, ciò indica come il sistema di gestione del suolo influenza 

principalmente le proprietà del suolo nello strato di suolo fino a 15 cm. Relativamente al 

contenuto in C organico si può evidenziare un valore più elevato nello strato 0-2 cm in tutte 

le tesi rispetto alle altre profondità; e notevolmente maggiore nella tesi inerbita sottoposta a 

sfalcio. 

Risultati simili sono stati ottenuti anche da altri autori ( Duiker e Lal , 2000; Jarecki e Lal , 

2005)  

Il rapporto C:N è maggiore in superficie su tutti i tipi di gestione tranne che per il caso 4.  

( Inerbimento, taglio e interramento dei residui). 

Non sono stati trovate differenze significative nel rapporto C:N dagli stessi autori (Castro, 

Fernandez , 2007), negli strati più profondi relativamente ai vari tipi di trattamento 

analizzato. 

Se si considera tutto lo strato di suolo che va da 0 a 30 cm sono stati  rilevati contenuti di 

Carbonio organico maggiore rispettivamente per la tesi sottosposta a inerbimento e 

interramento totale dei residui; quindi per la tesi sottoposta a lavorazioni convenzionale e 

minori per i casi  e 2 e 3 

Stesso risulato si è riscontrato nel valore di N rilevato (Castro, Fernandez, 2007). 

Relativamente all’influenza di vari sistemi di gestione del suolo sul contenuto in 

macroelementi, confrontando cinque ipotesi di gestione e cioè: 

1) Non lavorazione, con inerbimento permanente controllato; 

2) Non lavorazione, e semina di coltura da inerbimento sotterranea; 

3) Inerbimento con semina di leguminosa (veccia); 

4) Non lavorazione e diserbo chimico; 

5) Lavorazione convenzionale 

Si è rilevato che il sistema di gestione del suolo ha portato il livello di C ad un livello 

superiore dall’inizio alla fine dell’anno nei primi due sistemi di gestione, quindi 

l’inerbimento spontaneo e la semina di trifoglio sotterraneo, migliorano il contenuto di C nel 

suolo. (Hernandez et al 2005). 

Tale dato è in accordo con quanto detto in precedenza. 
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Mentre differenze significative emergono nel caso in cui si prenda a confronto l’inerbimento 

con trifoglio sotterraneo e la gestione con il diserbo relativamente al contenuto in N, a favore 

del primo caso. Ciò è prevedibile in quanto la leguminosa arricchisce il suolo di azoto. 

Il contenuto in P2O5, dagli esperimenti eseguiti, si rivela simile in tutti i sistemi sopra 

ipotizzati, tranne che per il fatto che nel caso di utilizzo dell’inerbimento sponteneo 

permanente, si è riscontrata una diminuzione rispetto  agli altri sistemi di gestione suddetti. 

Ciò può essere ipotizzato a causa delle asportazioni della vegetazione spontanea. 

Il contenuto di K invece non ha mostrato di risentire del sistema di gestione del suolo in tutti 

i casi, secondo quanto rilevato (Hernandez 2005). 

 

1.11 Influenza delle tecniche agronomiche sulle caratteristiche biochimiche 

del suolo. 

 

Diversi autori hanno effettuato studi sull’influenza delle tecniche di gestione del suolo sulle 

caratteristiche biochimiche dello stesso. 

In particolare, Gomez, Giraldez et al. 2008, hanno trovato che la respirazione del suolo 

misurata come (kg CO2 /kg) aumenta da un valore minimo di 0,452 su suolo diserbato, a 

1,01 su suolo inerbito per finire a 1,11 su suolo gestito con lavorazioni convenzionali. 

Simili risultati sono stati misurati da Hernandez, La Casta (et. al 2005), i quali hanno rilevato 

simili valori di respirazione per quanto riguarda le tesi soggette a inerbimento naturale, 

inerbimento con trifolium subterraneum, inerbimento con veccia; mentre valori minori del 

50% circa e statisticamente simili tra loro sono stati rilevati nelle tesi gestite con diserbo e 

con lavorazioni convenzionali. 

La misurazione della presenza di ATP ha portato a risultati, statisticamente simili su tutti i 

sistemi di gestione, mentre sono diminuiti i valori del 90% nel suolo gestito con diserbo 

(Hernandez et al., 2005). 

 Relativamente ai valori dell’attività enzimatica, i livelli di ureasi e fosfatasi, hanno 

presentato i valori più bassi nelle tesi gestite con diserbo, valori intermedi in quelle gestite 

con lavorazioni convenzionali e maggiori nel caso di inerbimento permanente o inerbimento 

con trifolium subterraneum, con differenze statisticamente significative. 

Il livello di questo enzima (ureasi), coinvolto nel ciclo dell’N, tende ad aumentare con 

l’aumento del contenuto di Sostanza organica (Lobo et al 2000). 

La presenza di vegetazione appare una condizione determinante il livello di ureasi presente 

(Garcia et al 2000). Il contenuto di fosfatasi rilevato, era basso nelle tesi con lavorazioni 
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convenzionali, ciò è spiegato dal livello di P disponibile (Nannipieri et al., 1990) e 

specialmente più basso che nelle tesi non lavorate. L’attività enzimatica aumenta il contenuto 

di molecole organiche che contribuiscono alla stabilità del sistema suolo, e partecipano alla 

formazione di molecole cicliche (Canet et al., 2000). 

 

1.12  Effetto a lungo termine del sistema di gestione  sull’attività microbica 

e sugli   indicatori della fertilità del suolo 

 

Il deterioramento della qualità del suolo nelle zone aride è legato principalmente alle 

pratiche agricole inappropriate. L’uso di pratiche agricole ecocompatibili ha dimostrato 

essere efficace nel ripristinare o migliorare la qualità del suolo. Tra le tecniche di gestione 

del suolo suddette dobbiamo distinguere, se il suolo viene lasciato nudo applicando gli 

erbicidi sia in pre-emergenza che più volte in post emergenza, o se viene applicata una sola 

volta il glifosate in primavera per bloccare lo sviluppo delle infestanti, lasciando comunque 

il suolo coperto. Da studi effettuati sull’influenza delle tecniche di gestione del suolo 

sull’attività microbica, si è visto che l’uso del glifosate non influenza il numero di batteri 

presenti nel suolo, in accordo con i risultati di diversi autori (Haney et al, 2000; Lupwayi et 

al, 2009) mentre i suoli sotto la presenza di colture di copertura hanno mostrato la 

popolazione batterica più elevata in particolare nella gestione con coperuta vegetale + 

erbicida. 

La gestione del suolo nudo, con lavorazioni, difficilmente riduce la biomassa batterica. 

Ancora una volta il peso dell’uso degli erbicidi si è mostrato superiore alla gestione della 

copertura vegetale, quando vengono analizzati i parametri microbiologici. Profili DNA 

batterico fornite da DGGE possono essere usate come misura semiquantitativa della diversità 

batterica (Dilly et al., 2004) . 

Anche se il numero reale dei genotipi è sicuramente sottovalutato , il modelli di 

discernimento  indicano che la struttura della comunità batterica cambia significativamente 

con il sistema di gestione del suolo.  

I risultati indicano che la presenza o l’assenza di coltura di copertura, è il maggiore 

responsabile delle differenza nella struttura delle comunità batteriche del suolo. Infatti la 

cluster analisys (UPGMA ,Nei e coefficiente di somiglianza LI ) dei modelli bande 

molecolari generati da PCR- DGGE discrimina i suoli in due chiari gruppi , suoli con 

copertura e  senza copertura, all'interno di un range di somiglianza del 50%. Dall’analisi dei 

profili elettroforetici, i profili DGGE evidenziato un piccolo numero di bande forti e un gran 
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numero di bande deboli. Ciò implicherebbe che un limitato numero di specie di batteri 

dominante , onnipresente , ed ecologicamente ben adattato, insieme a diverse popolazioni 

altrettanto abbondanti ,sono stati il modello comune di ciascun terreno (Crecchio et al., 

2004) . 

I terreni dove vengono eliminate le erbacce con sostanze chimiche in modo permanente, o 

una volta l'anno, hanno mostrato il più basso e il più alto livello di diversità batterica, 

rispettivamente . 

  D'altra parte, fra lavorazione e inerbimento con sfalcio, sono state osservate diversità nella 

composizione batterica . L'ultimo modello è stato anche descritto da altri autori quando si 

confrontano sistemi biologici provenienti da altri sistemi di gestione del territorio 

(convenzionale, continua rimozione di vegetazione, terreni indisturbati) , concludendo che i 

suoli possono mostrare diversità batterica simile , anche se differiscono nella composizione 

genetica ( Wu et al. , 2008) . 

Pertanto, le ipotesi di cui sopra devono essere considerate con attenzione perché la maggior 

parte degli indici di diversità non riflettono le differenze in ricchezza di specie, o 

semplicemente differenze di campionamento ( Gotelli e Colwell , 2001). 

 Differenze tra le comunità microbiche sono stati trovati tra NC e terreni coperti, ma non tra 

la prima e la gestione T. I risultati hanno anche indicato che i terreni sotto colture di 

copertura erano filogeneticamente distante dal resto. E‘ ben noto che la struttura della 

comunità batterica e le diversità sono fortemente influenzate dal tipo di impianto (Greyston 

et al.,2001. Marschner et al, 2001 ) , e, in particolare , dal tipo di terreno (Girvan et al. , 

2003) .  

 

1.13 Influenza del sistema di gestione del suolo sul contenuto idrico  

nell'oliveto. 

 

Dalla letteratura si evince come i sistemi di gestione del suolo possono creare competizione 

con l'olivo per le risorse idriche nelle stagioni più secche e nelle annate meno piovose. 

Un esperimento, svolto in Spagna a Toledo nel periodo dal 1997 al 2002 su piante disposte 

in quadro alla distanza di 12 mt. è stato svolto da Hernandez, La Casta et al. (2005). 

Quest'area pur presentando una piovosità annua simile alla Sicilia si differenzia per il 

carattere torrentizio delle piogge che causano frequentemente problemi di erosione. 

Gli autori  hanno studiato l'influenza di quattro sistemi di gestione del suolo sul contenuto 

idrico del terreno a diverse profondità. Le tesi considerate erano: 



22 

 

1) Non lavorazione più copertura naturale; (NT) 

2) Non lavorazione più coltura di copertura sotterranea ( trifolium subterraneum); (SC) 

3) Uso di coltura di veccia in copertura (vicia sativa).(VC) 

4) Non lavorazione e diserbo; (H) 

5) Lavorazioni convenzionali.(CT) 

In particolare sono state evidenziate le differenze sul contenuto idrico del suolo sia in 

funzione della profondità, della stagione che a in anni a piovosità maggiore, uguale e minore 

delle medie riportate in 50 anni. Negli anni di elevata piovosità i risultati ottenuti hanno 

mostrato che l’effetto della gestione del suolo sul contenuto di acqua è stato molto basso. 

Solo a partire da Maggio si sono rilevate differenze significative del 22% tra la tesi CT e 

quella SC. 

Quando ogni sistema di gestione è stato comparato con gli altri, è stato notato che i 

trattamenti SC avevano simile contenuto idrico nel suolo, e scarse erano le differenze su 

tutto lo strato profondo da 0 a 20 cm. Le differenze tra NT e gli altri sistemi di gestione del 

suolo erano discrete: 15% rispetto a VC; 20% rispetto a CT; e 25% rispetto alla tesi H. 

Anche la gestione SC mostra simili differenze rispetto a VC (15%), stessa differenza in più 

rispetto a H (30%) e a CT (35%). La gestione con VC invece ha mostrato differenze del 20% 

rispetto a CT, e solo il 10% se confrontata con H. Quando l‘umidità del suolo viene 

esaminata su tutto lo strato esplorato dalle radici, scarse differenze emergono comparando i 

primi due strati 0-20 e 20-40.  

Le maggiori differenze emergono tra NT e i rimanenti trattamenti nello strato di suolo 

profondo 40-60 cm, e più marcate differenze emergono durante l’estate  (57% rispetto al CT 

e 43% rispetto a H). 

Durante i periodi di piovosità normale, la tesi NT e quella SC hanno mostrato simili valori di 

umidità. Migliori risultati sono stati rilevati in VC (21%), in H (25%), e infine in CT (42%) 

La stagione influenza le differenze nel contenuto di acqua nel suolo rispetto ai sistemi di 

gestione, in particolare le differenze maggiori si sono rilevate in primavera che in estate. Le 

maggiori differenze si sono rilevate in entrambi i casi in NT e SC che rispetto a CT (53% e 

47% rispettivamente). 

In estate come suddetto le differenze rilevate sono molto basse, tranne che confrontando SC 

e CT con valori maggiori in quest’ultimo caso del 67%. Nelle annate di bassa piovosità, i 

sistemi di gestione NT e SC non differiscono significativamente, mentre tra NT e 

l’inerbimento con una leguminosa sotterranea mostrano un miglioramento del 25% 

dell’umidità a favore di quest’ultima. Le differenze aumentano se confrontate con H (46%) e 

con CT (63%). Differenze tra VC verso H o verso CT sono del 29% , mentre tra H e CT solo 
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del 12%. Se si effettua la comparazione del contenuto del suolo a differenti profondità, lo 

strato intermedio ( 20- 40 cm) evidenzia grandi differenze dalla superficie del suolo. 

 Alcuni strati mostrano significative differenze tra NT e SC, ma le differenze tra NT e CT 

sono maggiori del 75% nel primo e secondo strato, e sono del 50% tra questi trattamenti e la 

tesi H. Altri dati simili sono stati trovati da Hernadez et al.(1997-2001), e Pastor et al.(2000). 

La diminuzione dell'acqua disponibile causa una riduzione della traspirazione e 

consequenzialmente della crescita al di sotto del suo massimo potenziale e diminuisce 

l'assimilazione di CO2 (Meyer and Green 1981). 

L'effetto dell'acqua sulla produzione delle olive è stato descritto da (Mickelakis 1995, 

Goldhamer et al, 1994 ; D'Andria et al. 1999, Alegre et al 2000. 

Dagli esperimenti compiuti da Monteiro Ana, Lopes M.Carlo, 2007, si è visto come il 

contenuto di acqua in un vigneto gestito secondo la lavorazione convenzionale (CT) secondo 

l'inerbimento naturale spontaneo (RV), e secondo l'inerbimento con leguminose seminate 

(SCC), diminuisce in tutte le tesi con l'avanzare della stagione vegetativa. 

All'inizio della primavera tutti i trattamenti mostrano un simile livello di umidità nel suolo, 

con il progradire della stagione i trattamenti di gestione RV e SCC mostrano simili valori di 

umidità, e comunque minori di quella misurata nel caso di CT. La differenza si accresce dalla 

fine della primavera alla metà dell'estate, quindi si stabilizza alla fine dell'estate. 

Per quanto riguarda l'uso dell'acqua, nel caso di un vigneto si è rilevato che i trattamenti di 

gestione con colture di copertura RV e SCC, presentano un maggiore uso dell'acqua rispetto 

al sistema di lavorazione convenzionale CT. 

Mentre nel periodo che và dalla fioritura alla maturazione i tre sistemi di gestione hanno 

mostrato simili valori di utilizzo dell'acqua presente nel suolo. 

 

1.14 Influenza del contenuto idrico nel suolo sulla crescita e sullo sviluppo 

delle drupe 

 

E' ben noto come l'olivo anche in condizioni di grave stress idrico (- 6 Mpa) riesce a 

mantenere un'attività fotosintetica paragonabile a quella delle piante irrigate (Xiloiannis et 

al, 1999). 

Tuttavia la siccità determina una riduzione nella conduttanza stomatica e nel flusso della 

linfa. 

In particolare si è visto che il flusso della linfa in alberi irrigati raggiunge un valore di 3 litri 

/ora, mentre in alberi non irrigati raggiunge valori di 0,4 Litri/ora. (Greven et al 2009). 
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Reagendo in questo modo le perdite per traspirazione negli alberi non irrigati sono 8-10 

volte minori che negli alberi irrigati, quindi il consumo e la richiesta di acqua sarà minore. 

L'olivo infatti utilizza la regolazione osmotica per mantenere il potenziale idrico e 

contrastare la siccità. 

La possibilità di perdere l'acqua contenuta nelle foglie prima di reidratarsi può raggiungere 

anche il 40 % a cui corrisponde un RWC di 0,6 (Vitagliano e Sebastiani 2002). Questa 

possibilità causa una elevato gradiente di potenziale idrico tra tessuto, radici e suolo che 

permette  all'olivo di prendere l'acqua dal suolo anche a potenziali sottostanti al punto di 

appassimento di -1,5 Mpa (Xiloiannis 2003). Esiste una correlazione positiva tra la 

conduttanza stomatica degli alberi non irrigati in condizioni di stress e il flusso della linfa 

negli stessi. 

Quando gli alberi vengono irrigati, aumenta sia il potenziale idrico nel suolo, quello nella 

foglia e la traspirazione aumentano tutti ma a tassi differenti. 

Lo stress idrico determina una riduzione nella crescita delle piante e nello sviluppo dei frutti. 

In particolare all'inizio della primavera un simile germogliamento tra piante coltivate in 

asciutto e piante irrigate, mostra un rallentamento della crescita e del germogliamento nelle 

piante non irrigate con il progredire del tempo e alla diminuzione del contenuto idrico nel 

suolo. 

Il rallentamento della crescita vegetativa in alberi non irrigati rispetto a quelli irrigati avviene 

dopo circa un mese mentre la crescita della drupa diminuisce immediatamente dopo 

l'interruzione dell'irrigazione  (Greven et al. 2009).    

Durante un periodo si stress idrico l'olivo è in grado di traslocare l'acqua contenuta nelle 

drupe verso gli altri organi della pianta, determinando un raggrinzimento delle stesse  

( Ippolito e Nigro 2002). 

L'arresto dell'irrigazione in piante normalmente irrigate produce effetti peggiori che in piante 

non irrigate, in quanto queste ultime già dall'inizio continuano a sviluppare le radici verso gli 

strati più profondi del suolo alla ricerca dell'acqua. 

A seguito delle piogge autunnali le drupe di piante non irrigate tendono a recuperare turgore 

e dimensioni, ma in misura nettamente inferiore a quelle delle piante irrigate. 

Il tempo necessario a recuperare il turgore cellulare e la velocità degli altri processi 

fisiologici è   di circa una settimana. 

Trascorso tale periodo la velocità di crescita delle drupe delle piante sottoposte a 

reirrigazione è simile a quelle continuamente irrigate durante l'anno. 

Si può affermare quindi che pur raggiungendo il massimo potenziale produttivo in 

condizioni di irrigazione continua, nel caso di oliveti coltivati in asciutto, nel caso di eventi 
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piovosi autunnali di buona entità dopo circa una settimana si ha una ripresa dell'intensità 

delle funzioni fisiologiche principali e della crescita delle drupe. 

 

1.15  Modello di crescita della chioma dell'olivo e di ripartizione della 

radizione luminosa; 

 

 

L' elemento centrale della maggior parte di crescita delle colture è la simulazione 

dell'accumulo di biomassa che segue l'equazione proposta da  Monteith  (1977) del concetto 

di RUE o efficienza d'uso della radiazione; che è il rapporto tra l'accumulo di biomassa e la 

radiazione intercettata (una funzione dell'area fogliare). 

Quindi la biomassa è allocata ai differenti organi della pianta utilizzando i differenti 

coefficienti di ripartizione. 

Altri fattori chiave del modello di crescita di una pianta sono il bilancio idrico, il bilancio 

azotato, la fenologia e la risposta di crescita allo stress idrico e azotato. 

Se consideriamo l'asse delle x come la direzione normale ad una fila e l'asse delle y come 

direzione verso le file, si è rilevato che lo sviluppo della chioma avviene per lo più nella 

direzione parallela alle x. 

Nel caso dell'olivo, l'unica valutazione sull'influenza della RUE sulla ripartizione è stata 

effettuata nel lavoro di Mariscal et al. (2000), con gli aberi giovani prima della produzione di 

fiori. 

Altri componenti del modello sono stati anche sviluppati. Il bilancio idrico è stato soggetto 

di molte ricerche. 

Se consideriamo l'asse delle x come la direzione normale ad una fila e l'asse delle y come 

direzione verso le file, si è rilevato che lo sviluppo della chioma avviene per lo più nella 

direzione parallela alle x. 

L'olivo dimostra avere un basso valore di RUE se comparato a quello di altre colture annuali, 

(Mariscal et al. 2000), anche se simili valori sono stati trovati in altre specie arboree. 

Nonostante il basso valore di RUE la produttività in olio di oliva è elevata grazie al suo 

Indice di raccolta, (Harvest Index = 0,5) paragonabile al massimo HI dei cereali, e alla 

grande frazione di radiazione intercettata in quanto coltura perenne. 

Il concetto di valutazione del valore della RUE per ottenere la resa in olio può essere utile 

per valutare l'alternanza come  sostituto dell'indice HI anzicchè usare direttamente la 

produzione. 

 

Il modello di crescita della chioma, si può descrivere con l'equazione: 
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Y= Rsp * Qe * ε * HI * Fo. 

dove: 

- Rsp è la radiazione annuale incidente PAR (Mj* m
-2

); 

- Qe è la frazione di PAR intercettata dalla chioma; 

- ε è l'efficienza d'uso della radiazione per la produzione di biomassa fuoriterra (g * MJ
-1

); 

- HI è l'indice di raccolta ( rapporto tra la produzione di frutti e quella di biomassa); 

- Fo è la frazione di olio in rapporto alla sostanza secca del frutto; 

L'equazione viene sintetizzata nel seguente modo : 

Y=   Rsp * Qe * ε0 

- dove ε0 è l'equivalente RUE per la produzione dell'olio, il quale è il totale dell'olio prodotto 

per unità intercettata di PAR. 

Pertanto l'uso di εo normalizza i dati relativi al cambio delle dimensioni degli alberi che può 

essere una fonte importante di variabilità della resa in olio. 

I coefficienti di ripartizione trovati in esperimenti di crescita (Villalobos e Testi 2005) 

indicano che circa la metà della produzione di biomassa è diretta allo sviluppo vegetativo a 

sua volta suddiviso nel 30% destinato alle foglie mentre il 70% per gli organi di supporto 

(steli, rami, tronco). 

Le foglie nell'olivo sono rinnovate ogni 2 o 3 anni. 

La relazione trovata tra la produzione in olio e la PAR è stata di 0,17 g / MJ; 

Possiamo concludere che l'olivo presenta una bassa RUE  ma compensano con un elevato 

Indice di raccolta e una grande frazione di radiazione intercettata che in alcune regioni si 

traduce in una elevata produzione di olio per ettaro, anche superiore ai valori di olio per 

ettaro in colture come il girasole. 

Il valore di RUE nell'olivo è basso dopo il periodo produttivo e ciò si spiega in parte con il 

costo energetico più elevato per l'accumulo dell'olio rispetto alla crescita vegetativa. 

 
1.16   Modello dell'evapotraspirazione dell‘oliveto. 
 

La determinazione dell’evapotraspirazione del suolo è una condizione fondamentale per 

l’esecuzione della pratica irrigua e per stabilire le tecniche di gestione del suolo idonee a 

gestire convenientemente le risorse idriche del suolo e della pianta. 

Diversi autori (Orgaz e Fereres (1997) hanno trovato coefficienti Kc di evapotraspirazione, 

in diverse località, aventi  valori molto differenti, resta perciò difficile applicare l’equazione 

della FAO per stimare l’ETP della coltura. 

Un approccio alternativo per determinare l‘ET dell’olivo è di calcolare le due componenti , 
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traspirazione (Ep) ed evaporazione dalla superficie del suolo (Es), indipendente, con un 

modello Ep in base all'equazione di Penman – Monteith (Monteith , 1965) e di un modello 

Es come quello proposto da Ritchie (1972). 

Il coefficiente colturale, varia negli oliveti durante l‘anno in funzione della radiazione 

incidente, della temperatura dell’aria, della velocità del vento, al VDP e all’evaporazione 

dalla superficie del suolo. 

Dagli esperimenti effettuati, il tasso di evaporazione dal suolo, aumenta sensibilmente 

quando il suolo è stato bagnato da irrigatori. 

Il modello di evaporazione studiato e testato (Villalobos, Orgaz, 2000), prevede la stima 

della conduttanza della chioma (Gc), in funzione dell‘ irraggiamento ( Rs ) , deficit di 

pressione di vapore ( VPD ) e della temperatura ( T ) media. 

Il valore di Gc negli studi compiuti sull’olivo, aumenta rapidamente dal sorgere del sole al 

suo massimo valore ( 8,5 millimetri/s) 4 h dopo, e poi diminuisce durante il periodo diurno, 

con rapido declino fino alle 13:00 h e un cambiamento lento successivamente, quando il 

deficit di umidità dell'aria raggiunge il suo valore massimo . Tendenze simili di Gc sono state 

riportate per altre specie arboree ( ad esempio Nothofagus, Schulze et al , 1995; .Pino 

marittimo, Gash et al., 1989). 

I valori massimi di Gc sono inferiori agli alberi di olivo rispetto a quelli di pino  che possono 

essere in parte spiegati da un LAI inferiore ( 1.2 vs 2.3). 

La risposta di Gc alle radiazioni indica una lenta apertura degli stomi dell‘olivo  agli aumenti 

delle radiazioni se confrontato con il pino. 

Il coefficiente medio della coltura Kc nell’olivo, è piuttosto basso a causa della scarsa 

copertura del suolo e al maggiore controllo della  conduttanza dalle risposte degli stomi a 

VPD. Questi risultati indicano che le stime del fabbisogno di acqua annuale dell‘olivo ETo è  

di circa 1.373 millimetri negli studi effettuati (Villalobos, Orgaz, 2000). 

 

1.17 Assorbimento e localizzazione delle sostanze nutritive nel sottosuolo 

 
La distribuzione verticale dell’assorbimento di acqua e nutrienti è un argomento di studio 

molto importante perché le risorse del suolo non sono equamente distribuiti in tutto il profilo 

del terreno . 

Nelle piantagioni arboree la conoscenza della distribuzione verticale della radice, è di 

fondamentale importanza per conoscere lo stato nutrizionale del suolo e pianificare la 

concimazione, la potatura, l’irrigazione, per correggere l’attività di assorbimento nel 

sottosuolo. 
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Recenti ricerche mostrano che una notevole quantità di nutrienti disponibili per le piante 

possono essere presenti al di sotto dello strato superficiale delle piante di (0-30 cm) o 

addirittura nello strato di profondità superiore ad un metro  e che queste risorse possono 

essere utilizzate dalle piante (Stone e Comeford 1994). 

Numerosi studi hanno dimostrato che l’umidità del terreno può essere uguale o maggiore nel 

sottosuolo rispetto allo strato superiore di suolo. Il rapporto tra l’umidità del suolo e del 

sottosuolo varia notevolmente, ma è generalmente superiore quando vi è grande 

evaporazione e contemporaneo accesso alle acque sotterranee.  

L’uso dell’acqua del sottosuolo è influenzata dalle prestazioni della coltura arborea. 

Meno direttamente è correlato il ritmo di assorbimento delle sostanze nutritive disponibili 

nel sottosuolo e il loro ruolo nella costituzione della struttura dell’albero. 

Il contenuto di sostanza organica del suolo, di solito è maggiore nello strato superiore del 

terreno, ed è responsabile della ritenzione e del rilascio delle sostanze nutrienti. 

Inoltre le sostanze nutritive vengono aggiunte al suolo dalle colture di copertura e dalla 

fertilizzazione. 

Gli alberi possono intercettare la percolazione di sostanze nutritive e  agire come una  rete di 

sicurezza  contro eccessive perdite di nutrienti per lisciviazione (Van Noordwijk et al., 1996). 

In alcuni casi, tuttavia, l'adsorbimento di nutrienti può anche essere considerevole nel 

sottosuolo e ritardare o impedire temporaneamente la lisciviazione sotto la zona radicale. 

La disponibilità di acqua nel sottosuolo può anche influenzare l’utilizzazione dei nutrienti 

del sottosuolo e viceversa. 

In determinate condizioni geologiche la disponibilità di nutrienti è superiore a maggiore 

profondità,  rispetto allo strato superficiale e ciò è dovuta al rilascio di nutrienti dallo strato 

originale. 

Stone e Kalisz (1991) hanno rilevato come il contenuto di nutrienti era significativamente 

superiore nel sottosuolo a diversi metri di profondità rispetto allo strato superficiale, e 

potrebbe essere sfruttato dagli alberi come N da Scisto P da marne fosfatiche, e  K in 

depositi stratificati. 

L’ammonio è concentrato vicino allo strato superficiale e ben correlato con il totale 

contenuto di N e C. 

In ogni caso l’accumulo di nitrati nello strato superficiale è significativo nei climi caldi .  

Faby e Naumann (1986) hanno trovato un alto contenuto di nitrati nello strato superficiale, 

(267 Kg  NO3 /Ha a profondità compresa tra 0,3 e 0,9 metri).  

Jobagy and Jackson (2001), in uno studio su oltre 20.000 tipi di suolo, hanno rilevato che la 

maggior parte del P e il K disponibile erano concentrati vicino alla superficie del suolo, 
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mentre quantità apprezzabili di Ca, Mg, NO3 e SO4, risultavano maggiormente presenti nello 

strato di suolo profondo 20-100 cm rispetto a quello superficiale profondo  0-20 cm. 

 

1.18  Modello di distribuzione della attività radicale nell'olivo 

 

Lo studio della distribuzione delle radici nell’olivo ci aiuta a capire come il sistema di 

gestione del suolo e l’eventuale presenza di copertura erbacea possa entrare in competizione 

con le radici superficiali dell’albero. 

L’abbondanza di radici delle piante nel sottosuolo è generalmente maggiore nello strato 

superficiale (Canadell et al. 1996). Le colture arboree non fanno eccezione, e presentano la 

loro massima densità radicale nello strato superficiale del suolo. Nell’olivo l’attività della 

radice è sviluppata per il 75% nei primi 72 cm di suolo ( Fernandez et al.1991) 

L’attività della radice nel sottosuolo, e l’utilizzo delle risorse non dipendono unicamente 

dalla specie arborea e dalle risorse apportate, ma anche dalle proprietà del suolo che può 

ridurre la crescita . Questa proprietà può essere meccanica e chimica, come l’orizzonte del 

suolo compattato, la mancanza di ossigeno e l’acidità. La gestione dell’albero e delle 

pratiche come irrigazione, potatura, densità d’impianto  e concimazione  possono avere 

effetti importanti sulla distribuzione della profondità delle radici. Un sistema di radici poco 

profonde e meno radici  nel sottosuolo dopo la potatura è stato anche trovato da un 

campionamento  distruttivo delle radici in diversi studi  (ad es., Peter e Lehmann, 2000; Van 

Noordwijke Purnomosidhi, 1995). Questa conoscenza è importante per la gestione 

dell‘albero. La pratica della potatura può essere fatta meno frequentemente o con minore 

intensità al fine di mantenere l'attività principale  alta nel sottosuolo se si ritiene che l'acqua 

o le sostanze nutritive per l’alimentazione dell’albero  dal sottosuolo sono importanti. 

Modifiche del suolo influenzano significativamente l'attività delle radici. L'irrigazione a 

goccia è stata segnalata per aumentare la densità di radici degli ulivi presso lo strato 

superficiale in 0-0,2 m di oltre 60 %, mentre in condizioni di scarsa  piovosità, le radici 

erano uniformemente distribuite o addirittura superiori nel sottosuolo a 1,5 m (Fernandez et 

al., 1991) di profondità.  Aumentando la fornitura di acqua allo strato superficiale del suolo, 

non ha eliminato l'attività principale nel sottosuolo delle radici degli  ulivi. 
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1.19 Fase dello sviluppo e  maturazione delle drupe di olivo 

 

Dal punto di vista botanico, il frutto dell‘oliva è classificato come una drupa, simile ad altre 

drupe di 

frutti con drupe, come la pesca o il ciliegio. Le sue componenti  sono l'esocarpo, il 

mesocarpo, e  

l' endocarpo, che consiste in  un guscio duro che racchiude uno o, raramente, due semi . 

Il Peso totale dei frutti comprende per il 70-90 %, il mesocarpo, per il 9-27 %  l'endocarpo e 

per il 2-3 % il seme. Al momento della raccolta per la produzione di olio, il mesocarpo 

contiene circa il 60 % di acqua, il 30 % di olio, il 4 % di zuccheri, il 3 % di proteine, e il 

resto è costituito principalmente da fibre e ceneri . L'endocarpo contiene il 10 % di acqua , il 

30 % di cellulosa , il 40 % di altri carboidrati e olio per circa l'1 % . Il seme ha il 30 % di 

acqua , il 27 % di olio, il 27 % di carboidrati e il 10 % proteine  (Connor e Fereres, 2005) . 

Durante lo sviluppo, le olive, mostrano cambiamenti nella dimensione, composizione, 

colore, consistenza, sapore e nella loro suscettibilità ai patogeni. Lo sviluppo del frutto 

dell'oliva e la maturazione sono una combinazione di biochimica e gli eventi fisiologici che 

si verificano sotto stretto controllo genetico e l'influenza di diverse condizioni ambientali 

(Connor e Fereres, 2005). 

La crescita del frutto dell'oliva e lo sviluppo durano per 4-5 mesi e comprende 5 fasi 

principali (Lavee, 1996; Manrique et al, 1999; Proietti et al, 1999), che coinvolge la 

divisione cellulare, l'espansione delle cellule e lo stoccaggio di metaboliti, prevalentemente, 

ma non esclusivamente, nel seguente ordine :  

( I) la fecondazione e allegagione, dalla fioritura a circa 30 giorni in poi, caratterizzata da 

una rapida e precoce divisione delle cellule  promuove la crescita dell'embrione ; 

 (II) lo sviluppo del seme, un periodo di rapida crescita del frutto dovuta sia alla divisione 

cellulare intensa e alla crescita, che coinvolge principalmente la crescita e lo sviluppo dell‘ 

endocarpo  (seme), lo sviluppo della poca polpa (mesocarpo) ; 

 (III) l'indurimento del seme/osso,  che rallenta la crescita del frutto e le cellule 

dell'endocarpo smettono di dividersi e diventano sclericate; 

(IV) sviluppo del mesocarpo, che rappresenta il secondo periodo importante di crescita del 

frutto, a causa dello sviluppo del mesocarpo, principalmente dall'espansione delle cellule 

preesisistenti l'intenso accumulo di olio; e 

 (V) maturazione , quando il frutto cambia colore e diventa scuro. ( Lavee, 1996) . 

Durante la fase di maturazione, il rapido cambiamento della tessitura del frutto avviene in un 

periodo di 1-2 settimane e può essere osservato come un cambiamento da duro, quando il 
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frutto è difficile da schiacciare (stadio verde) , alla consistenza più morbida quando il frutto è 

schiacciato facilmente e viene rilasciato qualche succo. Durante la maturazione del frutto, la 

percentuale di sostanza secca continua ad aumentare durante la sintesi dell'olio, anche se a 

un ritmo più lento rispetto alla fase precedente .  

Questo è considerato il migliore periodo di raccolta, quando la polpa dell‘oliva ha una 

perfetto equilibrio acidi/ grassi, sia dal punto di vista nutrizionale che dal punto di vista della 

stabilità ossidativa, nonché la massima potenza antiradicalica causa del contenuto elevato di 

fenoli totali e tocoferoli. (Rotondi et al., 2004).  

Inoltre, gli elevati livelli di sostanze fenoliche presenti in queste olive migliorano il livello 

delle sostanze nutrizionali dell'olio risultante, e contribuiscono ulteriormente al ben noto 

effetto positivo sulla salute della cosiddetta  ''dieta mediterranea''. Cosi come le olive 

stramature alla fase di maturazione  presentano un colore nero, il contenuto totale di fenoli 

d'oliva diminuisce in modo significativo, raggiungendo la metà dei valori iniziali. 

Inoltre, il rapporto tra acido oleico e acido linoleico diminuisce notevolmente , a causa di un 

aumento della sintesi dell'acido linoleico. L'aumento sincronizzato in acidi grassi insaturi, e 

diminuzione degli antiossidanti negli oli ottenuti da olive nere stramature rende questi oli più 

inclini ad auto-ossidazione durante la conservazione (Rotondi et al., 2004). Inoltre, vi è una 

significativa perdita di qualche  attributo ricercato quali amaro, piccante, aroma di foglia 

verde e sapori piacevoli. 

 

1.19.1  Composti fenolici nell‘ olio d'oliva e nell‘ oliva 

 

I composti fenolici sono metaboliti secondari delle piante biosintetizzati attraverso il 

percorso  l'acido shikimico. Questi composti sono onnipresenti in tutti organi vegetali e sono, 

quindi , parte integrante della dieta umana . L'olivo è una buona fonte di diversi composti 

fenolici . Alcuni dei più rappresentativi composti fenolici nelle olive possono essere 

raggruppati in tre classi : l' oleuropeina e agliconi ligustroside e loro derivati , i semplici 

derivati fenolici dell' alcol feniletilico , acidi cinnamico e benzoico , e altri composti fenolici  

recentemente identificati come lignani. 

Il recente interesse per i polifenoli dell‘oliva è notevolmente aumentato a causa della loro 

capacità antiossidante di pulizia dei radicali liberi, associato ai benefici potenziali per la 

salute umana e l'alta stabilità ossidativa che conferiscono all‘ olio proveniente dalle olive, 

durante la conservazione .  

Infatti, il contenuto in composti fenolici è un parametro importante nella valutazione della 
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qualità dell'olio di oliva vergine. Ciò è dovuto ai fenoli che contribuiscono al colore ed al 

sapore dell’olio. 

 (Rotondi et al., 2004) e lo proteggono dall'ossidazione attraverso la loro pulizia dei radicali 

liberi e le proprietà metallo-chelanti ( Montedoro et al, 1992 .; Baldioli et al. , 1996) , che 

impediscono l'attacco di radicali reattivi dell'ossigeno ai doppi legami di acidi grassi insaturi 

, in gran parte diminuendo la formazione di perossidi lipidici. 

Il contenuto fenolico dell‘oliva ha una forte base genetica e può essere fortemente 

influenzato da condizioni pedoclimatiche di produzione, dalle tecniche agronomiche e dalla 

maturazione dei frutti .  

Il contenuto fenolico nelle olive dipende sia quantitativamente e qualitativamente dalla sua 

genetica. . Diversi studi hanno rivelato differenze nel contenuto fenolico delle cultivar di 

olivo Italiano ( Esti et al. , 1998) e cultivar di olivo spagnolo (Brenes et al. , 1999). Fattori 

ambientali e pratiche agronomiche come l'irrigazione hanno anche dimostrato di influire 

sulla composizione fenolica delle olive, nonchè l‘applicazione di diverse strategie di 

irrigazione negli olivi (cultivar Arbequina) (Tovar et al, 2001 ; . Romero et al, 2002). Le 

lesioni nel frutto dell' oliva durante il periodo della raccolta (Morello et al. , 2003) possono 

influenzare i profili fenolici dell'olio vergine di oliva risultante, e di conseguenza , la stabilità 

ossidativa e alcuni attributi sensoriali relativi a questi. Studi di cambiamenti nel profilo 

fenolico e contenuti correlati alla maturazione sono stati in gran parte incentrati sul frutto 

dell'oliva e hanno indicato che, nel corso della  maturazione  dell‘oliva, la concentrazione di 

fenoli totali progressivamente aumenta ad un livello massimo alla fase di ciliegia , 

diminuendo drasticamente col progredire della maturazione ( Monteleone et al , 1995;  

Rotondi et al, 2004). Il rapido declino del contenuto fenolico che si verifica durante la fase di 

maturazione nero è probabilmente correlato con l' aumento dell'attività di enzimi idrolitici 

osservati durante questo periodo ( Amiot et al., 1989) . 

Le variazioni intervenute nelle olive sono direttamente riflesse nella composizione dell‘ olio 

d'oliva , poiché l‘olio di oliva vergine è ottenuto da spremitura meccanica condizioni per 

impedire qualsiasi alterazione all'olio. Tuttavia, in conseguenza della distruzione cellulare e 

della miscelazione del contenuto cellulare  durante  l'estrazione dell’olio dalle olive ( 

frantumazione e gramolazione ) , varie reazioni chimiche ed enzimatiche possono avvenire e 

produrre nuovi composti che non sono normalmente trovati nelle olive , ma possono essere 

importanti per il profilo organolettico dell'olio e conferiscono ulteriore proprietà di benefici 

per la salute . Questi includono idrolisi di lipasi di gliceridi , idrolisi di glicosidi e 

oligosaccaridi da glucosidasi , ossidazione dei composti fenolici da fenolossidasi e la 

polimerizzazione dei fenoli liberi (Ryan e Robards, 1998). 
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 Durante la frantumazione, agliconi secoiridoidi come il 3,4- DHPEA - EDA, p - HPEA - 

EDA  3,4- DHPEA - EA possono essere prodotti per idrolisi dell‘ oleuropeina, 

dimetiloleuropeina e ligustroside . 

 

1.19.2   Clorofilla e pigmenti 

 

Il contenuto di pigmenti e di clorofilla, è caratteristico di ciascuna cultivar di olivo e 

consente di stabilire se tra le varie cultivar vi possono essere forti differenze o somiglianze.  

In tutti i frutti, la maturazione comporta perdita di pigmenti, con la scomparsa di clorofille 

che può essere sempre leggermente superiore a quella di carotenoidi. Tuttavia, 

indipendentemente dalla varietà e al diverso contenuto in pigmenti dei frutti, il rapporto tra 

clorofille e carotenoidi tende a rimanere più o meno costante, all'interno di un intervallo di 

2,5-3,7 mg del totale clorofilla / mg sul totale dei carotenoidi. La perdita dei pigmenti 

causata dal processo di estrazione è più marcata per la frazione di clorofilla che per i 

carotenoidi. (Roca M., Minguel Mosquera I., 2001) 

 

1.20 I biostimolanti 

 

Da un punto di vista nutrizionale, i biostimolanti, promuovono la crescita delle piante, 

modificando l'architettura radicale, aumentando lo sviluppo delle radici e predisponendo così 

le piante ad un maggior assorbimento dei nutrienti. Inoltre, i biostimolanti favoriscono le 

piante a superare gli stress ambientali dovuti all'uso eccessivo di diserbanti, alle infestazioni 

da nematodi, alla salinità del suolo, ai colpi di calore e alle radiazioni UV troppo intense 

(Schmidt and Lui, 1993; Schmidt et al., 1999). 

La suddivisione principale che possiamo fare è in: 

1)  Sostanze umiche; 

2)  Complessi organo minerali; 

3)  Elementi chimici-benefici; 

4)  Sali inorganici, inclusi fosfati; 

5)  Estratti di alghe; 

6)  Derivati della chitina; 

7)  Antitraspiranti; 

8)  Amminoacidi e altre sostanze contenenti Azoto. 

Dalle ricerche degli ultimi anni risulta che l'utilizzo dei biostimolanti in campo porta ad un 
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aumento della biomassa della coltura e della resa in produzione attraverso meccanismi anche 

molto diversi. Gli effetti più frequenti appaiono essere la stimolazione dell'attività microbica, 

l'aumento dell'attività di diversi enzimi del suolo e vegetali, l'incremento della produzione nel 

suolo di ormoni e/o di regolatori la crescita delle piante e l'attivazione di numerosi parametri 

del metabolismo vegetale (Chen et al., 2002, 2003). 

I biostimolanti agiscono in modo diverso rispetto ai fertilizzanti in quanto non basano la loro 

azione sull'apporto di elementi nutritivi pur agendo sul metabolismo microbico e vegetale. 

Sono difatti stati definiti anche attivatori del metabolismo. Le numerose ricerche 

documentano come i biostimolanti, per esplicare la loro azione, debbano essere distribuiti a 

basse concentrazioni rispetto ai normali nutrienti (Zhang et al., 2003a,b,c). I composti 

organici azotati includono aminoacidi liberi (di origine proteica e non proteica) e peptidi (di 

origine proteica e non proteica). Queste molecole appartengono a diverse piante, e possono 

essere usate in applicazioni fogliari, ed anche in alcuni casi in applicazioni al suolo. 

I biostimolanti sono generalmente prodotti di natura organica che possono contenere, 

separatamente o in combinazione, batteri del suolo, funghi, attinomiceti o alghe, 

amminoacidi, sostanze umiche, silicati di potassio, e acido salicilico. La categoria di 

bioregolatori delle ossilipine, e soprattutto del gruppo dei precursori e derivati dell'acido 

jasminico, insieme ai substrati fenilalanina, metionina, e zuccheri semplici servono a 

stimolare il metabolismo primario e secondario dei frutti.  

Applicazioni mirate con le suddette sostanze possono servire a manipolare lo sviluppo dei 

frutti, migliorandone l’uniformità di maturazione e la qualità organolettica e commerciale, 

nonché le proprietà antiossidanti e nutrizionali finali. 

 

1.21 Meccanismo di azione delle antocianine, ossilipine, insieme ai 

substrati fenilalanina, metionina 

 

I principali processi biochimici che si svolgono durante la maturazione del frutto sono lo 

sviluppo del colore, dovuto alla degradazione della clorofilla e al contemporaneo accumulo di 

pigmenti quali antociani (rosso, arancio, viola) e carotenoidi (giallo, arancio); l'accumulo di 

zuccheri (glucosio, fruttosio ed in minore misura saccarosio), derivati dall’idrolisi dell’amido, 

dalla re-sintesi o accumulati direttamente come tali; la diminuzione del contenuto in acidi 

organici, prevalentemente trasformati in zuccheri; il rammollimento della polpa, dovuto 

all’attivazione di enzimi litici che degradano i principali componenti delle pareti cellulari; la 
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formazione di sostanze volatili (alcoli, esteri, aldeidi, chetoni, terpeni) che conferiscono al 

frutto maturo il profumo e l’aroma (Brady, 1987). 

Nelle piante, i jasmonati regolano la sintesi di vari metaboliti secondari, tra cui gli antociani 

(Devoto et al, 2005; Chen et al, 2007; Shan et al, 2009; Qi et al, 2011), e i glucosinolati 

(Mewis et al, 2005; Sasaki - Sekimoto et al, 2005). 

Le antocianine sono pigmenti di natura polifenolica sintetizzati a partire dalla fenilalanina 

(Sakuta et al., 1994). La via di biosintesi, detta via dei fenilpropanoidi, si articola in numerosi 

passaggi catalizzati ciascuno da un enzima specifico. Particolarmente importante è la 

fenilalanina-ammonio-liasi (PAL), il primo enzima della via, che converte la fenilalanina in 

acido cinnamico (Sakuta et al., 1994). La sintesi delle antocianine comincia nella fase 

fenologica in cui si verifica il viraggio del colore (dal verde al viola nell’oliva). Apporto 

esogeno di fenilalanina ha indotto l'elevazione di mRNA e accumulo di antociani. 

Le ossilipine, ed in particolare il pool di precursori e derivati dell'acido jasminico, a tale 

riguardo, funzionano da attivatori degli enzimi della via dei fenilpropanoidi. Le ossilipine, 

infatti, agiscono sul DNA aumentando l’espressione dei geni da cui dipende la formazione di 

tali enzimi, in particolare della PAL (Petroni and Tonelli, 2011; De Geyter et al., 2012). 

Trattamenti in post-raccolta con derivati metilici dell'acido jasminico, per esempio, hanno 

migliorato la colorazione di mele della culticar Golden Delicious (Fan et al., 1998). Inoltre 

sono stati responsabili della produzione di etilene e conseguente avanzamento della 

maturazione del pomodoro (Liu, Wei 2012). 

I carotenoidi (beta-carotene, licopene) sono pigmenti di natura terpenica. Come le 

antocianine, la via biosintetica dei carotenoidi prevede numerosi passaggi catalizzati da 

enzimi la cui attività è stimolata dall’etilene (Alba et al., 2005). L’etilene è sintetizzato a 

partire dalla metionina grazie all’azione consecutiva degli enzimi sintetasi (ACS) e ossidasi 

(ACO) dell’acido 1-amino-ciclopropancarbossilico (Bleecker and Kende, 2000). L’etilene è 

fondamentale per la maturazione poiché regola e coordina gran parte delle vie metaboliche 

attivate durante tale processo. La biosintesi di etilene favorisce infatti l’uniformità di 

maturazione, l’accumulo di zuccheri e la sintesi di carotenoidi (Alexander and Grierson, 

2002). Tale effetto è corroborato dalle ossilipine, che stimolano l’attività degli enzimi ACS e 

ACO (Kondo et al., 2007). 

Durante la maturazione, la clorofilla deve essere degradata affinché i carotenoidi e le 

antocianine possano divenire visibili. Tale processo è catalizzato dalle clorofillasi. Le 

ossilipine stimolano l’espressione dei geni da cui dipende la formazione delle clorofillasi 

(Tsuchiya, 1999) accelerando la degradazione della clorofilla e la conseguente comparsa del 

colore. 
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Oltre alle antocianine, la via dei fenilpropanoidi porta alla sintesi della lignina e dei suoi 

precursori (monolignoli), composti di natura polifenolica che si legano alle pareti cellulari 

rendendole più robuste e resistenti. Tali composti vengono sintetizzati, attraverso una serie di 

reazioni enzimatiche, a partire dall’acido cinnamico. Tale effetto è favorito dalla presenza di 

fenilalanina (substrato) e delle ossilipine, che, attraverso la loro azione sul DNA, stimolano 

l’attività dell’enzima chiave cinnamil-alcool deidrogenasi (Galliano et al., 1993). 

In aggiunta a tutti questi processi specifici della fase di maturazione, apporti di zuccheri 

semplici (fonti di energia e carbonio) esterni possono favorire un aumento del metabolismo 

primario (Roitsch and Gonzalez, 2004). L’incremento del metabolismo primario può a sua 

volta determinare un aumento della capacità del frutto di fungere da organo di richiamo e 

accumulo (sink) degli zuccheri prodotti nelle foglie (source) per fotosintesi, ma anche un 

aumento della sintesi di acidi organici che, durante la maturazione, vengono trasformati in 

zuccheri (Roitsch, 1999). Entrambi questi fenomeni portano ad una maggiore crescita del 

frutto che può raggiungere pezzature superiori, ma anche ad un miglioramento della qualità 

organolettica e nutrizionale del frutto poiché i prodotti finali del metabolismo primario 

(aminoacidi, zuccheri, acidi organici) sono a loro volta substrato per la sintesi di metaboliti 

secondari come pigmenti, vitamine ed aromi. 
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2 PARTE SPERIMENTALE 

 

2.1  OBIETTIVI 

 

Alcune problematiche relative alla gestione del suolo nell’oliveto sono state analizzate 

nell’ambiente colturale dell’entroterra della provincia di Palermo. In particolare gli obiettivi 

che il presente studio si propone di ottenere sono quelli di studiare come e se possibile 

ridurre contemporaneamente l’erosione del suolo negli oliveti siti in terreni collinari con 

pendenze superiori al 20%, e contenere gli input energetici ed economici minimizzando le 

lavorazioni convenzionali. 

Per stabilire quanto sopra si è analizzato un oliveto gestito con la tecnica del diserbo, e uno 

adiacente con la stessa tipologia di alberi gestito tramite inerbimento spontaneo permanente 

e sfalcio del cotico erboso due volte all’anno. 

Una seconda prova ha riguardato l’influenza di biopromotori della maturazione sullo stato di 

maturazione delle olive e sull’olio prodotto. La ricerca proposta prenderà in esame gli effetti 

di questi bioregolatori  nell'olivo da olio. In particolare, nell'olivo, i test valuteranno gli 

effetti delle stesse applicazioni fogliari sempre in pre-raccolta sul livello di uniformità della 

maturazione e sulla qualità dell’olio ottenuto dalle drupe trattate. Gli effetti migliorativi 

ipotizzati, se effettivi, potrebbero portare da un lato a notevoli vantaggi economici per i 

produttori (minori costi per la raccolta e maggior profitto dalla vendita di prodotti di alta 

qualità), dall'altro a benefici di ordine nutrizionale e salutistico per il consumatore legati alla 

migliore qualità del prodotto finale. 

Dal punto di vista colturale, la difformità dello stadio di maturazione dei frutti su una stessa 

pianta alla raccolta, per altro molto evidente nella maggior parte delle colture arboree, 

costituisce un grosso problema. Infatti tale fenomeno provoca un significativo aggravio dei 

costi nel caso di raccolta manuale, ma può anche provocare un inevitabile abbassamento del 

livello medio della qualità se si considera l'intera massa di frutti (più o meno maturi) 

specialmente in caso di raccolta meccanica o meccanizzata. Nell'olivicoltura da mensa, ad 

esempio, i costi associati alla raccolta rappresentano un grosso limite alla convenienza 

economica della coltura e i vari sistemi di raccolta meccanizzata o meccanica sono spesso 

associati ad un certo decadimento della qualità del prodotto finale (Ferguson et al., 2010). 

Oltre che ad azioni puramente meccaniche (che incidono per circa il 20%), ciò è 

principalmente imputabile ad una notevole difficoltà nello scegliere il momento più idoneo 

per la raccolta, difficoltà a sua volta legata all'elevato grado di difformità dello stadio di 
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maturazione delle drupe (Ferguson et al., 2010). 

Trattamenti a base di fenilalanina, metionina, ossilipine, soprattutto del gruppo dei jasmonati, 

e zuccheri semplici dovrebbero pertanto servire a stimolare il metabolismo primario e 

secondario dei frutti migliorandone l’uniformità di maturazione e la qualità finale. A tale 

riguardo, prove preliminari di campo con applicazioni fogliari di Sunred di Biolchim, un 

prodotto commerciale contenente un miscuglio delle suddette sostanze, hanno mostrato 

miglioramenti della colorazione esterna, del grado zuccherino e dell’uniformità di 

maturazione (insieme a modesti anticipi) nella vite, nelle principali pomacee e drupacee, nel 

pomodoro e nel melone. 
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2.2        MATERIALI E METODI 

2.2.1    Siti sperimentali 

La prova oggetto di studio si è svolta in agro di Misilmeri (PA) (38°2′5″N 13°27′5″E), in 

un'azienda in collina sita ad un'altezza di 300 m s.l.m., con giacitura declive (pendenze 10-

20%). La piovosità media annua per l'area è di circa 611 millimetri. La temperatura massima 

media è di 20° C e la minima media è di 16° C. 

Il campo è formato da alberi adulti di diverse età e cultivar, tra le quali prevale la 'Biancolilla'. 

Una porzione dell’azienda oggetto di studio è stata condotta, a partire dal 2008, secondo la 

tecnica dell’inerbimento spontaneo permanente (ISP), lasciando la copertura di erbe naturali e 

con sfalcio del cotico erboso due volte l'anno. La rimanenente parte dell’oliveto viene gestito 

da molti anni secondo la tecnica del diserbo (DC), applicando il glifosate con due interventi 

all’anno, senza lavorazioni del suolo. Ogni due anni, il proprietario dell'azienda applica una 

concimazione al terreno con letame secco nel periodo autunno-vernino per aumentare la 

fertilità del suolo e la disponibilità di nutrienti agli alberi. Nessuna irrigazione è disponibile 

durante i mesi secchi e gli alberi vengono potati in inverno con cadenza annuale per regolare 

la crescita della chioma e la carica produttiva della coltura. 

Uno degli esperimenti, quello sui biopromotori della maturazione, è stato svolto anche in 

un’altra azienda sita vicino Caccamo (Pa) (37°41´88´´N; 13°33´84´´E), ad un’altezza di 200 

m s.l.m., costituita da alberi coetanei dell’età di 25 anni della cultivar Biancolilla e allevati a 

vaso. La piovosità media annua per l’area è di 560 mm. La temperatura massima media è di 

20 ° C e la minima media è di 15 ° C. 

 

2.2.2 Prova di inerbimento 

 

Nell’azienda sita a Misilmeri sono state selezionate 34 piante della cultivar Biancolilla, 

uniformi per dimensioni ed età (circa 30 anni) e allevate a vaso. Nell'appezzamento sottoposto 

a diserbo sono stati selezionati 14 alberi; mentre in quello gestito con inerbimento permanente 

spontaneo sono stati selezionati 20 alberi. 

A settembre del 2011 e 2012, tre rami dello stesso ordine sono stati selezionati in ogni albero, 

e su di essi sono stati contati frutti e foglie per stimare l'entità della carica produttiva e il 

rapporto source-sink. 

Nel triennio di prove 2011-2013 sono stati rilevati il diametro del tronco e durante la fase di 

crescita delle piante l'allungamento di quattro germogli per albero. 

Nel periodo maggio-settembre dei tre anni e con cadenza bisettimanale sono state effettuate 
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anche misurazioni del contenuto idrico relativo delle foglie (RWC) per stimare lo stato idrico 

dell'albero in risposta alla gestione del suolo. Tale determinazione è stata effettuata 

campionando una foglia senza difetti o malattie per albero, sulla quale in laboratorio sono stati 

determinati con bilancia di precisione il peso fresco (FW) immediatamente e quello idrato 

(TW) dopo 24 ore di immersione in apposite burette di plastica ripiene di acqua distillata. 

Infine le foglie sono state riposte in sacchetti traspiranti e messe in stufa per 5 giorni alla 

temperatura di 50°, fino all'ottenimento di un peso secco (DW). RWC è stato calcolato come 

(FW-DW)/(TW-DW). 

Per valutare l'effetto del sistema di gestione sul suolo sono stati effettuati 20 campionamenti 

di cui  

 5 nella tesi diserbata a 0-15 cm; 

 5 nella tesi diserbata a 15-30 cm; 

 5 nella tesi inerbita a 0-15 cm; 

 5 nella tesi inerbita a 15-30 cm. 

Nei due appezzamenti è stato anche determinato il contenuto di C e sostanza organica del 

suolo. In particolare, sono stati prelevati da 10 buche su terreno inerbito e 10 su terreno 

diserbato, 2 campioni di suolo per buca, uno a 0-15 cm e uno a 15-30 cm di profondità. I 

valori sono stati corretti tenendo conto della diversa densità apparente del suolo. Sui campioni 

di suolo sono state determinate in laboratorio il contenuto carbonio organico e indirettamente 

di sostanza organica seguendo il metodo di Walkley e Black (1934). In particolare sono stati 

aggiunti a ciascun campione di suolo (2 g) 10 ml di soluzione di K2Cr2O7 , seguito da 

agitazione e ulteriore aggiunzione di 20 ml di acido solforico concentrato. Alla miscela 

ottenuta è stato aggiunto qualche cristallo di argento solfato ed è stata agitata nuovamente 

evitando che particelle di suolo aderissero alle pareti, quindi i campioni sono stati coperti e 

lasciati riposare per 30 minuti; la reazione è stata interrotta aggiungendo 200 ml di acqua. La 

titolazione della soluzione è stata effettuata aggiungendo 5 ml di acido fosforico concentrato e 

0,5 ml di indicatore. È stata effettuata parallelamente una prova in bianco nelle stesse 

condizioni, omettendo il campione. Il contenuto in carbonio organico è stato espresso in g/kg. 

 

 

2.2.3 Prova con biopromotori metabolici 

 

Un seconda prova ha riguardato l'utilizzo in pre-raccolta di una miscela di aminoacidi 

commercializzata con il nome commerciale di SUNRED (Biolchim s.p.a., Medicina, 
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Bologna) per testarne l'influenza sul grado di maturazione e qualitativo degli oli ottenuti. Il 

prodotto, allo stato liquido, è stato distribuito agli alberi 25 e 15 giorni prima della raccolta 

delle olive avvenuta entro la prima metà di Novembre. La dose utilizzata è stata di 4 ml/L, e 

gli alberi sono stati irrorati con atomizzatore a spalla con una dose di 3 litri ad albero. 

I biopromotori della maturazione delle drupe sono stati testati anche nell'azienda sita a 

Caccamo, dove sono stati selezionati 40 alberi di simile sviluppo e sono stati misurati il 

rapporto foglie frutti e il diametro dei tronchi per calcolare l’efficienza produttiva. Gli alberi 

su cui è stato effettuato il trattamento sono stati scelti in modo da confrontare alberi con carica 

produttiva simile per ogni anno di sperimentazione. 

Alla raccolta, la resa per pianta e il peso medio delle drupe sono stati quantificati. Su un 

sottocampione di 90-120 drupe per albero, è stata anche determinata la percentuale di 

invaiatura mediante l'analisi di immagini digitali. In particolare, i frutti sono stati posati su 

uno sfondo bianco, fotografati con una fotocamera digitale in condizioni di luce standard, e le 

immagini sono state analizzate su un computer. A tal proposito, è stato utilizzato un algoritmo 

che converte le immagini dal formato RGB al formato CIELAB e utilizza un riferimento 

scelto in maniera interattiva per rimuovere lo sfondo, separare la superficie della drupa in due 

regioni secondo una soglia verde-rosso (regolabile) e contare i pixel in ciascuna delle due 

regioni; la percentuale di pixel nell'area rossa (vicina al nero/violetto) sul totale dei pixel 

dell'area della drupa è stata presa come una stima della percentuale invaiatura. 

Su 10 campioni di drupe (5 per trattamento), in laboratorio è stata effettuata la 

microestrazione di olio e su quest'ultimo è stato determinati il contenuto dei principali 

polifenoli seguendo la metodologia prevista dal COI (2009). In particolare, le analisi sono 

state effettuate mediante cromatografia  liquida  ad  alta  risoluzione  (HPLC) a temperatura 

ambiente, utilizzando uno strumento a  gradiente  ternario,  munito  di colonna  a  fase  

inversa  C18  (4,6  mm  x  25  cm),  del  tipo  Spherisorb  ODS-2  5µm, corredato  di  

rivelatore  spettrofotometrico  UV  a  280  nm  e  di  integratore. La registrazione degli spettri 

per un  tentativo di identificazione è facilitata  dall'uso di un rivelatore di fotodiodi con range 

di acquisizione da 200 a 400 nm. 

Il campione è stato preparato pesando 2 g di olio di oliva in una provetta con tappo a vite da 

10 ml, aggiungendo 1 ml di soluzione contenente acido siringico (1,5 g/L) come standard 

interno e agitando per 30 secondi; in seguito, sono stati aggiunti 5 ml di metanolo all'80% 

(v:v) e i campioni sono stati agitati e posti in bagno a ultrasuoni per 15 minuti a temperatura 

ambiente. La preparazione è stata completata centrifugando a 5000 giri/min per 25 minuti e 

filtrando il surnatante con siringa in plastica da 5 ml dotata di filtro in PVDF da 0,45 µm. La 

colonna è stata eluita con H2O 0,2% H3PO4 (v:v), metanolo e acetonitrile in un rapporto 
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volumetrico di 96:2:2. Acido siringico e tirosolo sono stati utilizzati come standard esterni. 

Sugli stessi campioni di olio è stata effettuata un'analisi sensoriale mediante panel test, 

costituito da 8 assaggiatori e un Capo Panel presso l'Università di Perugia, secondo la 

metodologia prevista dal COI. 

 

ANALISI STATISTICA 

 

I dati sono stati sottoposti ad analisi della varianza utilizzando procedure di SYSTAT (Systat 

Software, Chicago, IL). Per i dati produttivi di Misilmeri, la gestione del suolo e il trattamento 

con biopromotori sono stati utilizzati come fattore principali fissi, l'anno come fattore random 

e gestione suolo X biopromotori come unica interazione. I dati di resa produttiva per albero 

sono stati corretti utilizzando l'area della sezione del tronco come covariata. Nel modello per 

la RWC e l’allungamento dei germogli, la gestione del suolo e la data di campionamento sono 

stati utilizzati come fattori principali e gestione suolo X data come unica interazione. Nel 

modello per la sostanza organica del suolo, gestione del suolo e la profondità sono stati usati 

come fattori principali e gestione suolo X profondità come unica interazione. 

I dati produttivi di Caccamo sono stati analizzati con ANOVA, utilizzando un fattore fisso 

(biopromotori) e uno random (anno). Anche in questo caso, i dati di resa produttiva per albero 

sono stati corretti utilizzando l'area della sezione del tronco come covariata. 

 

2.3 RISULTATI E DISCUSSIONE 

 

2.3.1 Caratterizzazione climatica 

 

Con riferimento agli andamenti climatici di Misilmeri, possiamo rilevare che le precipitazioni 

nel corso del 2011, si sono concentrate nel mese di Febbraio e sono state molto ridotte nei 

mesi di Marzo, Aprile e Maggio, per scomparire nel periodo estivo. Sono riprese nel mese di 

Settembre per aumentare nei mesi finali dell'anno (Fig.3). Nell'anno 2012, si è assistito alla 

presenza di piogge distribuite da Febbraio a Marzo e ad una diminuzione a partire dal mese di 

Aprile. Nel periodo estivo sono state praticamente assenti, per riapparire debolmente a 

Settembre, e aumentare nei mesi successivi. Nel corso del 2013, le piogge sono risultate più 

abbondanti rispetto agli anni precedenti e si sono concentrate  principalmente nei mesi di 

Gennaio, Febbraio e Marzo. Nei mesi compresi da Aprile a fine Luglio sono state molto 
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ridotte rispetto agli anni precedenti, mentre si sono verificati dei deboli fenomeni piovosi già a 

partire da Agosto (Fig.3). 

Le temperature medie mensili di Misilmeri, nel corso del primo trimestre dell'anno 2011 si 

sono mantenute intorno ad 11° C; sono aumentate nei mesi di Aprile e Maggio fino a 

raggiungere 17-18°C, per raggiungere una media di 24°C durante i mesi estivi. L'ultimo 

trimestre del 2011 ha mantenuto valori medi di 15°C. Nel 2012 gli andamenti della 

temperatura media mensile sono stati simili a quelli misurati nel 2011; soltanto nell'ultimo 

trimestre si sono rilevati valori leggermente superiori a quelli dell'anno precedente. Nel primo 

trimestre del 2013 si sono rilevate temperature medie di 11°C; nei mesi di Aprile e Maggio i 

valori sono stati compresi tra i 17 e i 19°C; da Giugno ad Agosto l'andamento termico è stato 

simile agli anni precedenti mentre nel mese di Settembre le temperature rilevate sono state 

leggermente più basse (23°C). 

Nel corso del 2011 a Caccamo si è rilevato un picco di piogge nel mese di Febbraio, per poi 

diminuire nel trimestre successivo. Nei mesi estivi non si sono verificati fenomeni piovosi. Le 

piogge sono riprese da Settembre a fine anno, con una debole intensità (Fig.4). Nel 2012 la 

piovositá é risultata generalmente inferiore rispetto al 2011 e al 2013; anche in questo caso 

Febbraio è stato il mese più piovoso e nel bimestre successivo le piogge sono diminuite. Da 

Maggio ad Agosto la piovosità è stata praticamente assente, per riprendere a Settembre ed 

intensificare nell'ultimo trimestre. Nel 2013 i mesi di Gennaio e Marzo sono stati i più 

piovosi. Da Aprile a Luglio i fenomeni piovosi sono diminuititi per poi riprendere nei mesi di 

Agosto e Settembre con una debole intensità. 

Per quanto riguarda le temperature, si sono registrati andamenti molto simili nei tre anni, ad 

eccezione dei mesi estivi del 2012 che presentano valori superiori di 2-3 ° C rispetto agli altri 

anni. L'andamento delle temperature medie mensili ha presentato valori medi di 8°C nel 

primo trimestre, 15° C nei mesi di Aprile e Maggio e si è verificato una brusco aumento delle 

temperature nei mesi di Giugno e Luglio di ciascun anno. 

 

2.3.2 Contenuto di sostanza organica 

 

Il contenuto di sostanza organica del suolo rilevato nella tesi gestita secondo l’ISP si è rilevato 

superiore a quello contenuto nella tesi DC. Inoltre con il progredire del tempo da Gennaio a 

Maggio, si evidenzia un aumento della differenza del contenuto di sostanza organica dallo 

strato superiore a profondità 0-15, verso quello inferiore a profondità 15-30 cm. Risultati 

simili sono stati rilevati da Duiker e Lal (2000) e da Jarecki e Lal (2005). 
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Con l’avanzare del tempo, lo sfalcio e l’incorporazione in superficie delle erbe spontanee, ma 

anche il regime termopluviometrico, contribuiscono all’aumento del tasso di sostanza 

organica nello strato superficiale del suolo (Tab. 1). Simili risultati sono stati trovati da 

Hernandez et al (2005), Castro et al. (2008), Moreno et al.(2009) e Ramos et al.(2010 and 

2011), i quali hanno osservato che le cover crops incrementano il contenuto di sostanza 

organica, e migliorano le proprietà fisico chimiche del suolo, rispetto ai suoli gestiti tramite 

lavorazioni convenzionali o con il diserbo chimico. 

 

2.3.3 Contenuto idrico relativo (RWC) 

 

Il contenuto idrico relativo (RWC) degli alberi gestiti secondo DC e quello degli alberi gestiti 

con ISP, sia nel 2011 che nel 2012, non hanno mostrato differenze statisticamente 

significative (Tab. 2). Nel 2012, c'è stata una diminuzione significativa del contenuto di acqua 

della foglia solo nella tesi DC col procedere della stagione dalla tarda primavera alla fine 

dell'estate. Durante il 2013 fino a fine Giugno la tesi DC ha mostrato un RWC leggermente 

più elevato, probabilmente legata alla presenza delle erbe spontanee che entravano in 

competizione con gli alberi, questo comunque si è verificato quando il contenuto idrico del 

suolo è elevato (Fig. 1). 

Durante il periodo estivo, un lieve vantaggio in termini di idratazione è stato rilevato nella tesi 

ISP, quando le erbe infestanti erano inattive e svolgevano quindi un effetto pacciamante sul 

suolo. Questo è uno dei periodi in cui lo stress idrico può influenzare le performance 

produttive dell’oliveto, in quanto il contenuto idrico nel suolo è basso ed elevata è l’ET. 

Considerando comunque l’andamento totale nel periodo da Aprile a Settembre non vi sono 

differenze statisticamente significative. Questo dato risulta particolarmente interessante ai fini 

della sostenibilità dell’ISP rispetto al DC specialmente nelle condizioni climatiche tipiche 

delle stazioni in cui si sono svolte le sperimentazioni. 

 

2.3.4 Crescita dei germogli 

 

Nel 2012 il tasso di crescita relativo dei germogli (RGR) è risultato relativamente elevato e 

simile in entrambe le tesi; durante il periodo di rilevamento, da Maggio a Luglio, ha inoltre 

mostrato un andamento decrescente (Fig. 2). 

Nel corso del 2013 la tesi gestita con ISP ha mostrato un andamento lievemente decrescente 

da fine maggio a metà luglio. La tesi gestita con DC ha mostrato un maggiore RGR rispetto 



45 

 

alla tesi ISP all'inizio, successivamente tale valore è risultato inferiore rispetto a quello di 

ISP,  per poi tornare superiore a Luglio (Fig. 2). 

L’andamento di questa rilevazione si può giustificare con il fatto che le erbe infestanti hanno 

creato una lieve competizione per le risorse idriche nel suolo fino alla loro eliminazione, 

avvenuta a fine Maggio. Poi l’effetto pacciamante ha migliorato lo stato idrico del suolo e 

della pianta mantenendo tassi di crescita superiori. 

Nel 2012 la presenza di piogge nel periodo tardo primaverile (Fig. 3) ha permesso alla tesi 

gestita con ISP di mantenere tassi di crescita simili a quelli di DC, mentre nel 2013, le 

piogge in tarda primavera sono state minori (Fig. 3) e si è verificato un drastico aumento 

delle temperature, determinando un maggiore effetto di competizione delle erbe spontanee e 

di conseguenza diminuendo la crescita dei nuovi germogli negli alberi di olivo. 

 

2.3.5 Produzioni 

 

Non vi sono state differenze produttive significative tra ISP e DC in tutti e tre gli anni di 

prova (Tab. 3). Anche il peso medio delle drupe e l’efficienza produttiva, hanno mostrato 

valori simili. Questi risultati sono in accordo con quanto rilevato da Ramos et al. (2011) che 

hanno notato simili valori produttivi in oliveti pascolati e non pascolati. Un risultato simile è 

stato ottenuto anche da Hernandez et al. (2005) i quali hanno rilevato che l'inerbimento 

dell’oliveto con coperture naturali mostra simili produzioni a quello gestito con la tecnica del 

diserbo o con le lavorazioni convenzionali. Anche Stalder et al. (1977) hanno osservato che 

nei vigneti le rese erano simili in presenza o assenza di inerbimento spontaneo, e nell'area 

inerbita l'erosione è stata ridotta. 

L'andamento delle produzioni nei tre anni di prova ha mostrato che, seppur con delle 

differenze, la produzione è stata ben regolata a seguito della potatura annuale e delle tecniche 

colturali a basso impatto sul suolo, non evidenziando il fenomeno dell’alternanza tipico degli 

oliveti condotti in asciutto con turno di potatura biennale (Tab. 3). 

Il peso medio delle drupe è stato maggiore nel 2012 rispetto al 2013, e ciò probabilmente è da 

imputarsi alle piogge tardo primaverili verificatesi nel 2012 (Fig. 3), che hanno permesso agli 

alberi di risentire meno dello stress idrico durante la fase di crescita delle drupe. 
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2.3.6 Maturazione dei frutti 

 

L’effetto del sistema di gestione sulla maturazione delle drupe è risultato significativo in tutti 

gli anni (Tab. 3). In particolare nel 2011, la forte carica ha portato un basso indice di 

invaiatura, a cui si è associato un elevato coefficiente di variabilità dell’invaiatura. Nel 2012 il 

valore della percentuale di invaiatura è risultato maggiore, anche in considerazione della 

dimensione delle drupe, come tipicamente avviene negli oliveti dove alberi con meno drupe e 

di maggiori dimensioni, portano a termine il processo di maturazione più velocemente. Nello 

stesso anno il coefficiente di variabilità è risultato più contenuto. Nel 2013 si è avuto un 

risultato di maturazione intermedio rispetto a quanto fatto nel 2011 e 2012. 

Il dato più interessante è stata la differenza significativa nella percentuale di invaiatura tra la 

tesi gestita con ISP e quella gestita con DC. In particolare nella tesi inerbita si è rilevato una 

più elevata percentuale di invaiatura e un minore coefficiente di variabilità rispetto alla tesi 

DC. 

Questo dato potrebbe essere in parte giustificato dall’effetto della riflessione della luce creato 

dallo strato di erbe sfalciate presenti sul suolo rispetto alla tesi gestita con il diserbo in cui il 

suolo si presenta nudo e assorbe maggiormente la luce. L'ambiente luminoso potrebbe inoltre 

modificare il regime termico circostante la chioma, influenzando infine i ritmi di maturazione. 

Anche il maggior contenuto di sostanza organica rilevato nella tesi gestita tramite ISP 

potrebbe influenzare la risposta degli alberi migliorando la maturazione delle drupe. 

 

2.3.7 Effetto dei biopromotori della maturazione 

L’uso della miscela di biopromotori sotto il marchio Sunred non ha indotto differenze 

produttive statisticamente significative nei tre anni di prova sia a Misilmeri che a Caccamo 

(Tab. 3 e 4). Anche il peso medio delle drupe, l’efficienza produttiva, e la percentuale di 

invaiatura hanno mostrato simili risultati. Anche i livelli di polifenoli nell'olio sono stati molto 

simili (Tab. 5). Solo il valore dell’oleocantale appare leggermente superiore nella tesi trattata 

con Sunred, ma la differenza non è statisticamente significativa. Per quanto riguarda l'analisi 

sensoriale, le sensazioni di fruttato e amaro sono risultate molto simili (Tab. 6). Si è notato un 

valore leggermente inferiore per la sensazione di piccante nella tesi trattata con il Sunred, 

anche se la differenza appare minima. 

Il dato di maggior interesse è stato quello dell'effetto del biopromotore sul coefficiente di 

variabilità del grado di invaiatura, ossia l’uniformità di maturazione. Questo è risultato 
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lievemente minore negli alberi trattati con il Sunred (Tab. 3 e 4), indicando un certo grado di 

compattamento dello stadio di maturazione, che, come accennato in precedenza può avere 

risvolti positivi sull'economia delle operazioni di raccolta e sulla qualità finale degli oli 

estratti. 

Vi è da dire inoltre che, pur se si tratta di una differenza statisticamente non significativa, sia a 

Caccamo che a Misilmeri le piante trattate con Sunred hanno avuto produzioni leggermente 

superiori, pur mantenendo lo stesso peso medio delle drupe (Tab. 3 e 4). Questo fatto 

dovrebbe essere ulteriormente indagato con altre prove per verificare se il Sunred dovesse 

avere un impatto sulla riduzione della cascola finale delle drupe. 

2.4   CONCLUSIONI 

 

Il presente lavoro, costituito da due esperimenti principali, vuole mettere in evidenza la 

possibilità di sostituire le convenzionali pratiche agricole di gestione degli oliveti nella collina 

interna della Sicilia, costituite principalmente da diserbo chimico e lavorazioni convenzionali. 

Queste pratiche comportano un elevato rischio erosivo e un input energetico relativamente 

elevato per una coltura come l’olivo. 

Il triennio di sperimentazione, ha messo in evidenza la omogeneità nei risultati produttivi 

delle piante, dello stato idrico e della crescita delle piante. 

L’inerbimento spontaneo permanente ha determinato un incremento nel contenuto di sostanza 

organica nello strato superficiale, dovuto alla incorporazione nel suolo di radici e fusti di 

piante erbacee in situ. Il livello di idratazione della pianta è risultato equiparabile a quello 

delle piante in diserbo, potendo così affermare che la trinciatura delle erbe di copertura se 

effettuata tempestivamente non pone problemi di competizione idrica per l’acqua del suolo, 

eliminando cali di produzione ascrivibili all’inerbimento. 

La presenza del manto erboso non ha infatti influenzato la resa o la pezzatura dei frutti. Ciò 

può essere spiegato dal fatto che la limitazione di nutrienti a causa della competizione con le 

erbe si verifica soprattutto in primavera, durante la fase di divisione cellulare attiva nel frutto . 

In questo periodo particolare, il frutto è un sink forte e gli alberi sono riusciti a partizionare 

una maggiore porzione di sostanze nutritive verso la crescita e del frutto a preferenza del 

germogliamento. Questo è comune negli alberi da frutto soprattutto in condizioni limitanti 

quando il richiamo dai sink riproduttivi è generalmente più forte e ha una priorità maggiore 

rispetto a quello dei sink vegetativi, il che comporta una maggiore capacità di attrarre 

assimilati dalle foglie. 
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Inoltre si è visto che la gestione dell’olivo tramite inerbimento spontaneo permanente, porta 

ad un anticipo dell’invaiatura e ad un minore scalarità di maturazione, facilitando la scelta del 

momento migliore di raccolta. La tecnica dell'inerbimento, inoltre, induce un anticipo della 

maturazione e offrendo la possibilità di raccogliere in anticipo e limitare eventuali attacchi di 

Bactrocera oleae con conseguenti benefici sulla qualità finale degli oli. 

Questi risultati ci permettono di affermare che una gestione della coltura con tecniche a basso 

impatto ambientale è auspicata e realizzabile senza determinare riduzioni della produzione, e 

contribuendo alla riduzione dei costi di gestione e alla limitazione del fenomeno dell’erosione 

del suolo. 

Bisognerebbe approfondire le ricerche sulla composizione della flora insediata nell'oliveto, al 

fine di valutare l'influenza sull'incremento dell'azoto e della sostanza organica nel suolo. 

Inoltre si dovrebbe studiare in maniera precisa l'ambiente luminoso e termico circostante la 

chioma per indagare l'effetto della copertura sulla maturazione delle drupe. 

La prova sull’utilizzo dei biopromotori di maturazione sulle olive, non ha fornito i risultati 

attesi e già riportati per altre colture. Bisognerebbe proseguire le ricerche utilizzando diversi 

dosaggi, più trattamenti, e anticipando il numero di giorni trascorsi tra il primo trattamento e 

la raccolta, per indagare sulla possibile efficacia del biopromotore Sunred sull’olivo, e sul suo 

possibile effetto anticascolante. 
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Tab.1 Contenuto di sostanza organica (%) in un oliveto della cv “Biancolilla” in diversi 

sistemi di gestione del suolo nel 2013. Media  ± errore standard; P dall’analisi della varianza. 

 

DC ISP P 

1,04 ± 0,102 1.41 ± 0.120 0,045 

Periodo Profondità S.O. 

Gennaio 
0-15 cm 1,12 ± 0,134 

15-30 cm 1,11 ± 0,191 

Maggio 
0-15 cm 1,64 ± 0,158 

15-30 cm 0,93 ± 0,102 

Periodo x Profondità 0,025 
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Tab. 2. Contenuto idrico relative nelle foglie (%) nella Cv “Biancolilla”  in diversi sistemi di 

gestione del suolo nel 2011 e 2012. Media  ± errore standard; P dall’analisi della varianza  

 2011  

DC ISP P 

71,6 ± 0,012 71,3 ± 0,014 0,485 

 2012  

DC ISP P 

82,9 ± 0,013 80.5 ± 0.016 0,123 

5 Giugno  17 Settembre P 

87,4 ± 0,007 75,7 ± 0,014 < 0.001 
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Tabella 3. Produzioni, peso medio delle drupe, % di invaiatura ed efficienza produttiva 

nell’azienda sita a Misilmeri. I dati di produzione per pianta sono stati analizzati utilizzando 

l'area della sezione del tronco come covariata, volendo tenere conto della dimensione degli 

alberi. Nessuna interazione tra gestione suolo e trattamento fogliare. Nella colonna invaiatura 

il valore tra parentesi indica il coefficiente di variabilità. 

 Produzione 

(kg/pianta) 

Peso drupa 

(g) 

Invaiatura 

(%) 

Efficienza 

produttiva 

(kg cm
-2

) 

2011 37.2 ± 1.45 3.03 ± 0.14 12.4 ± 0.91(86) 0.046 ± 0.001 

2012 21.9 ± 1.84 4.04 ± 0.16 30.7 ± 1.03(48) 0.039 ± 0.001 

2013 20.8 ± 1.35 2.35 ± 0.12 12.7 ± 0.92(62) 0.038 ± 0.001 

P < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

Diserbato 27.6 ± 1.37 3.17 ± 0.13 15.9 ± 1.16(91) 0.042 ± 0.001 

Inerbito 25.5 ± 1.06 3.11 ± 0.10 21.2 ± 0.90(71) 0.040 ± 0.001 

P 0.237 0.744 <0.001 0.085 

Controllo 25.9 ± 1.27 3.15 ± 0.12 19.8 ± 1.05(79) 0.041 ± 0.001 

Sunred 27.1 ± 1.15 3.13 ± 0.11 17.3 ± 1.02(76) 0.042 ± 0.001 

P 0.499 0.787 0.103 0.616 
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Tabella 4.  Produzioni, peso medio delle drupe, % di invaiatura ed efficienza produttiva 

nell’azienda sita a Caccamo. Nella colonna invaiatura il valore tra parentesi indica il 

coefficiente di variabilità. 

 

 Produzione 

(kg/pianta) 

Peso drupa 

(g) 

Invaiatura 

(%) 

Efficienza 

produttiva 

(kg cm
-2

) 

2011 11.7 ± 1.05 2.21 ± 0.10 83.6 ± 1.36(21) 0.053 ± 0.003 

2012 19.7 ± 0.89 3.48 ± 0.08 46.7 ± 1.09(40) 0.056 ± 0.002 

2013 16.7 ± 1.36 2.16 ± 0.13 46.0 ± 1.73(26) 0.043 ± 0.003 

P < 0.001 <0.001 <0.001 0.001 

Controllo 15.2 ± 0.91 2.61 ± 0.08 58.2 ± 1.15(43) 0.050 ± 0.002 

Sunred 16.8 ± 0.87 2.62 ± 0.08 59.3 ± 1.09(41) 0.051 ± 0.002 

P 0.431 0.992 0.488 0.797 

 

 

 

 

 



65 

 

Tabella 5. Effetto del Sunred sui polifenoli dell'olio prodotto da alberi dell'azienda di 

Misilmeri. Media  ± errore standard, P dall’analisi della varianza 

POLIFENOLI SUNRED   CONTROLLO p 

DHPEA 4,53  ±  0,58 3,81 ± 0,38 0,312 

HPEA 2,41 ± 0,11 2,56 ± 0,24 0,628 

DHPEA_EDA 90,48 ±  6,18 75,93 ± 2,87 0,055 

OLEOCANTALE 19,42 ± 0,40 17,79 ± 0,89 0,171 

ACETOSSIPINO-RESINOLO 3,85 ± 0,63 4,58 ± 0,97 0,572 

PINORESINOLO 9,92 ± 3,14 10,79 ± 2,29 0,824 

DHPEA_EA 303,79 ± 22,35 343,34 ± 79,99 0,679 

POLIFENOLI TOTALI 434,41 ± 30,71 459,32 ± 76,19 0,791 
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Tabella 6.  Effetto del Sunred sul profilo sensoriale degli oli ottenuti a Misilmeri; Media  ± 

errore standard. 

 Sunred Controllo 

Fruttato 2,0 ± 0,00 1,9 ± 0,19 

Amaro 1,8 ± 0,20 1,8 ± 0,12 

Piccante 1,8 ± 0,12 2,1 ± 0,19 

Punteggio complessivo 7,4 ± 0,24 7,4 ±  0,10 
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Fig. 1. Variazione del contenuto idrico relativo (RWC) negli alberi di olivo 

durante il 2013 a Misilmeri. 
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Fig. 2.   Tasso di allungamento relativo dei germogli (RGR) di olivo nel 2012 

2013 a Misilmeri. 



69 

 

 

 

Fig. 3. Dati termopluviometrici relativi all’azienda sita a Misilmeri. 
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Fig. 4 . Dati termopluviometrici relativi all’azienda sita a Caccamo. 


