
Ferite da endoterapia: 
influenza delle dimensioni  
sulla chiusura del foro in 
diverse specie legnose

La scarsa conoscenza da parte di alcuni tecnici responsabili degli alberi urbani di ciò che accade alle 
ferite prodotte dopo un'applicazione di endoterapia porta talvolta a preoccupazioni infondate, a scapito 
dell'applicazione di questa tecnica. Al fine di fornire informazioni su questo argomento, è stata studiata 
la velocità di compartimentazione dei fori di iniezione in diverse specie con variabili quali la dimensione 
del foro o la sigillatura con un tappo, dopo aver confrontato diametri di 4, 5 e 6 mm, con quest'ultimo 
sigillato o meno, con un tappo biodegradabile. Lo studio rivela che gli orifizi di 4 mm rispondono in modo 
più efficiente, mentre il tappo genera danni nel 67% degli orifizi. Inoltre, la dimensione dell'orifizio non 
ha influito sul tasso di assorbimento. 

Introduzione

L'endoterapia è una tecnica di e�cacia ampiamente 

dimostrata contro un'ampia varietà di parassiti e malattie 

degli alberi agricoli e ornamentali, come la gra�osi dell'olmo 

(Haugen e Stennes, 1999), la phytophthora in quercus 

(Romero et al., 2019), la processionaria del pino (Sousa et al., 

2013), o anche batteri come il rinverdimento degli agrumi o 

l'Huanglongbing (HLB, Archer et al., 2022, 2023). Questa 

tecnica è diventata sempre più popolare grazie alla sua 

elevata e�cacia e ai vantaggi ambientali, in quanto il 

trattamento viene applicato singolarmente direttamente 

nello xilema dell'albero, evitando la deriva Tuttavia, la 

mancanza di informazioni sui fattori che in�uenzano il 

processo di risposta alla ferita,portano ad una conoscienza 

limitata. 

A di�erenza di altri esseri viventi, che rispondono alle ferite 

con meccanismi di guarigione, la risposta degli alberi è 

chiamata “compartimentazione”, un processo che viene 

modellato attraverso il concetto di CODIT 

(compartimentazione del danno/decadimento negli alberi), 

sviluppato da Shigo e Marx (1977) ed esteso da Morris et al 

(2020). Il CODIT descrive come gli alberi,  abbiano la capacità 

di limitare e isolare le ferite per mitigare la di�usione del 

danno, la cui e�cacia dipende dalla specie o persino dalla 

genetica e dallo stato di salute dell'albero stesso. 

L'uso di tappi per sigillare gli ori�zi è controverso perché, 

per impedire l'accesso a insetti o altri patogeni, si limita 

l'accesso all'ossigeno per rallentare i meccanismi naturali di 

ossidazione inerenti allá compartimentazione. Studi 

recenti indicano un'in�uenza negativa della presenza di un 

tappo come metodo di sigillatura per una risposta 

e�ciente della ferita (Archer et al., 2023; Hauer et al.,2022; 

Acimovic et al., 2016). 

In questo contesto, l'obiettivo principale del presente 

studio è quello di valutare come i seguenti fattori 

in�uenzino la velocità di chiusura della ferita e la 

compartimentazione: (1) le dimensioni della ferita (2) l'uso 

di un tappo sigillante e (3) la specie trattata. Un obiettivo 

secondario sarebbe quello di scoprire l'in�uenza delle 

dimensioni del tappo sulla velocità di assorbimento. 

Materiali e metodi

Nel luglio 2023, quando gli alberi avevano sviluppato 

completamente le foglie, è stata e�ettuata un'unica 

applicazione. Su alberi situati nel Parco Scienti�co e 

Tecnologico di Rabanales, situato alla periferia di Cordoba, 

sono state studiate quattro specie comuni nell'ambiente 

urbano: olmo (Ulmus pumila), pioppo (Populus nigra), 

platano d’ombra (Platanus x hispanica) e arancio amaro 

(Citrus aurantium), da cui sono stati selezionati 10 

esemplari (10 repliche), tutti con perimetro

Figura 1. Scala di chiusura della ferita 0: 0% di chiusura, 1: 25% di chiusura. 2: 50% di chiusura. 3: 75% di chiusura. 4: 100% di chiusura. 5: foro di 6 mm sigillato con tappo di 

piantaggine.
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del tronco superiore a 70 cm, il che ha permesso di 

e�ettuare quattro trattamenti sullo stesso tronco, tre con 

fori di 4, 5 e 6 mm e il restante consistente nell'introduzione 

di un tappo di plastica biodegradabile (acido polilattico, 

PLA) all'interno del foro in un altro foro di 6 mm. Il disegno 

sperimentale era completamente randomizzato con 

quattro specie, quattro trattamenti e dieci repliche. Le 

analisi statistiche si sono basate principalmente sulle analisi 

non parametriche di Kruskall-Wallis per studiare l'e�etto 

della dimensione dell'ori�zio e della sigillatura sulla 

compartimentazione. Inoltre, l'analisi statistica descrittiva è 

stata utilizzata per quanti�care i danni causati dall'uso dei 

tappi di chiusura. 

Il sistema di iniezione utilizzato è stato Ynject, brevettato da 

Fertinyect, che funziona a bassa pressione (2,5 bar) e ad alto 

volume (50 mL) di liquido (acqua in questa prova). Per ogni 

dimensione dell'ori�zio sono stati utilizzati connettori 

(cannule) di diverso spessore, adatti a garantire la completa 

tenuta stagna dell'ori�zio. Una volta assorbita l'acqua, i 

dispositivi sono stati rimossi e i tappi sono stati inseriti negli 

ori�zi corrispondenti, a una profondità su�ciente per non 

interferire con la successiva azione del cambio. 

Per tutta la durata della sperimentazione, sono stati 

e�ettuati controlli mensili regolari per valutare le condizioni 

degli ori�zi, valutandoli su una scala da 0 a 4 in base alla 

percentuale di chiusura (scala descritta in fondo alla Figura 

1). Inoltre, sono stati registrati eventuali danni associati al 

tronco, come crepe, cancri o trasudamenti. 

Come ulteriore input, è stato misurato il tasso di 

assorbimento per tutti i dispositivi, al �ne di stabilire una 

possibile relazione tra la diminuzione del diametro 

dell'ori�zio e il tasso di assorbimento. 

Risultati e discussione

I risultati, riportati nella Figura 2, hanno dimostrato che 

esiste una di�erenza signi�cativa nel grado di chiusura, a 

seconda del trattamento applicato. In generale, il foro da 4 

mm è il più performante in tutte le specie, con di�erenze 

signi�cative rispetto ai fori da 5 e 6 mm, che non 

di�eriscono signi�cativamente tra loro. Questa análisis 

dimostra che il diametro dei fori in�uisce signi�cativamente 

sul grado di chiusura, con quelli di diametro maggiore che 

mostrano il tasso di chiusura più basso. Questi risultati sono 

in accordo con quelli descritti da altri autori in altre specie 

(Doccola et al., 2011, 2012; Doccola e Wild, 2012). 

D'altra parte, i fori tappati hanno mostrato un tasso vicino 

allo zero per tutte le specie, ad eccezione dell'olmo, che ha 

raggiunto un certo grado di chiusura, anche con i tappi. 

Come conseguenza, sono stati osservati danni nel 67% dei 

fori tappati, rispetto a una percentuale trascurabile nei fori 

non tappati. Questi risultati sono in linea con quelli 

ottenuti in lavori di altri ricercatori, come Hauer et al. 

(2022) sul frassino, Archer et al. (2023) sugli agrumi o 

Acimovic et al. 

Per quanto riguarda l'in�uenza della specie (Figura 1), è 

stato utilizzato il foro di 4 mm per confrontare il tasso di 

compartimentazione ed è emerso che l'olmo e la specie 

che hanno un grado di chiusura maggiore, chiudendo 

completamente il 70% dei fori otto mesi dopo 

l'applicazione. Seguono l'arancio, che chiude 

completamente il 50% dei fori dopo 12 mesi e, in�ne, il 

pioppo non riesce a chiudere completamente i fori dopo 

12 mesi, con il 100% dei fori al grado 3 (75% di chiusura). 

Tuttavia, 16 mesi dopo l'applicazione, il pioppo mostrava 

già una chiusura completa del 60% dei fori di 4 mm 

(risultati non mostrati). 

In�ne, per tutte le specie, l'analisi statistica ha indicato che 

la dimensione dei fori non causa di�erenze signi�cative 

nel tasso di assorbimento, secondo Sánchez Zamora e 

Fernández Escobar (2000). 

Conclusioni

Con l'obiettivo di scoprire quali pratiche all'interno 

dell'endoterapia la portano a essere una pratica 

piùsostenibile e responsabile, è stato dimostrato che le 

ferite associate, almeno per la tecnica utilizzata in questo 

studio (pressione _ 2,5bar), e l'iniezione di acqua, non 

hanno un impatto negativo sulla salute della pianta. 

Tuttavia, i risultati suggeriscono anche l'importanza di 

considerare le dimensioni del foro quando si piani�cano le 

applicazioni di iniezione al tronco, al �ne di massimizzare 

l'e�cacia del trattamento e minimizzare i danni all'albero. 

Tuttavia, è sempre auspicabile che la risposta della pianta 

sia la più rapida ed e�ciente possibile, e l'uso di �uidi di 

iniezione  siano compatibili con la �siologia della pianta è 

essenziale. In primo luogo, il presente studio dimostra 

un'in�uenza signi�cativa delle dimensioni dell'ori�zio; non 

è stato osservato alcun rallentamento

Figura 2: Medie del tasso di compartimentazione per specie e tipo di foro 

ottenute con il test non parametrico di Kruskal-Wallis (p<0,05).
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dell'assorbimento associato a una riduzione delle dimensioni 

dei fori, almeno �no a 4 mm, si raccomand che, per quanto 

possibile, le tecniche di endoterapia tendano a ridurre tali 

dimensioni, poiché, senza pregiudicare l'operatività della 

tecnica, si favorirebbe una compartimentazione più rápida. 

D'altra parte, l'uso di tappi ha avuto un chiaro impatto 

negativo, ritardando o addirittura impedendo la chiusura e 

talvolta causando danni al tronco. In questo senso, se lo scopo 

della tamponatura è quello di impedire l'accesso di

agenti patogeni, sarebbe invece consigliabile un mezzo meno 

invasivo, che soddis� i requisiti di 1) non interferiré con 

l'attività cambiale e 2) consentire l'ingresso di ossigeno. 

Tra le specie valutate, l'olmo e il platano da ombra hanno 

mostrato una notevole capacità di compartimentazione 

rispetto alle altre specie, anche se le altre specie studiate non 

mostrano prove di un impatto negativo dall'uso 

dell'endoterapia. 
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Figura 3. Danno ai siti di iniezione sigillati con un tappo biodegradabile.
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