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ABSTRACT 

One of the fundamental concepts we are dealing nowadays is sustainability. This concept affects 

all sectors, from activities at the social level to production activities of all kinds. Referring to  the 

world of wine, sustainability does not start in the cellar, but it starts in the vineyard. In fact, in the 

vineyard to increase sustainability, we can intervene by acting on different factors, such as, for 

example, agronomic practices or the use of certain products, but also, by trying to preserve the 

characteristics of the ecosystem where the vineyard is. Having said that, one of the aspects that we 

need to take into consideration the most is soil fertility; in fact by preserving fertility we protect 

the ecosystem and consequently we are more sustainable. By fertility we mean the combination of 

several factors, such as physical fertility which includes physical characteristics of the soil, 

chemical fertility including the chemical aspects of the soil, and biological fertility composed of 

microorganisms and the activities and interactions they have with each other. In particular, 

microorganisms play a key role because they carry out their activities by bringing benefits to the 

plant. Knowing the importance of these microorganisms, the purpose of the thesis is to evaluate 

the effects of the fertilizer "BluVite," on Incrocio Manzoni 2.15 vineyard located near the "G.B. 

Cerletti" oenological school in Conegliano. The product "BluVite" is a special type of fertilizer 

that promotes the development of microorganisms in the soil and their interaction with the vine 

leading to beneficial effects such as increased root production and increased resistance to biotic 

and abiotic stresses. As a result, the plant, with these interactions, becomes stronger and healthier 

and therefore there is also an increase in production. In addition, the use of this fertilizer increases 

microbiological fertility and decreases environmental impact because it allows chemical fertilizers 

to be replaced by this type of product. 

Moreover, another point of the paper is to recover a defective wine which derives from the 

vinification of Incrocio Mazoni grapes. The wine comes from infected grapes. These grapes were 

vinified, and in the thesis all the operations that were performed with the goal of recovering these 

defective wines are described. 
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1. INTRODUZIONE 

1.1. Attività in campo 

1.1.1. La fertilità del terreno 

Uno degli aspetti di maggiore interesse nell’ambito della sostenibilità, riguarda i diversi fattori di 

produzione e le svariate attività umane, con in particolar modo l’attività viticola. Uno dei principali 

aspetti per rendere più sostenibile un vigneto, e non solo, è la fertilità del suolo. Tale concetto, non 

risulta affatto semplice da identificare e circoscrivere con confini ben definiti, ma nonostante ciò 

la presenza di questa nozione è riscontrabile già nell’epoca antica (fig.1). 

 

Autore Epoca Scrittura 

Esiodo VII sec a.C Opere e giorni 

M.P. Catone III sec a.C De agricultura 

M.T. Varrone II sec. a.C. De re rustica 

P. Virgilio Marone I sec. a.C. Georgicae 

Palladius IV sec. d.C. Opus agriculturae 

Isidoro di Siviglia VI sec. d.C. De rebus rusticis 

Ibn al-Awwam XII sec. d.C. Libro di agricoltura 

 

 

A partire dai primi del 1900, altri autori hanno cercato di dare una definizione al termine “fertilità 

del terreno”: 

• Un terreno fertile può essere descritto come un ambiente in cui le condizioni sono favorevoli alla 

crescita delle piante utile all'uomo. Sei requisiti sono necessari per l'impianto: acqua, aria, cibo, 

temperatura, luogo delle radici e assenza di fattori dannosi (E.J. Russell, 1913). 

 

• Quasi tutti i terreni hanno una certa fertilità intrinseca. Suoli che sono umidi, acidi, alcalini o 

carenti di un particolare elemento sosterranno una specifica comunità vegetale. Quindi possono 

essere considerati fertili per quanto riguarda le piante in cui ci crescono (E.A. FitzPatrick, 1999). 

 

• È una qualità di un suolo che gli consente di fornire l'essenziale di elementi chimici in quantità e 

proporzioni per la crescita di piante specificate (Brady e Weil, 2014). 

 

• Un terreno fertile può essere definito in base alle proprie proprietà fisico-chimiche o in base alle 

prestazioni della coltura e della produzione (J.Benton Jones, 2012). 

 

• La fertilità del suolo si riferisce alla capacità del medesimo di fornire nutrienti essenziali per le 

piante e acqua del suolo in quantità e proporzioni adeguate per la crescita e la riproduzione delle 

Figura 1: Autori e opere in cui si parla di “fertilità del terreno” in epoche passate 
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piante nell’assenza di sostanze tossiche che possono inibire la crescita delle medesime (FAO, 

2015). 

 

• Misura della fertilità di un suolo è la sua capacità di fornire nutrienti la quale dipende, altresì, 

dalle diverse proprietà della pianta, dalle condizioni ambientali e dalle pratiche agronomiche (P. 

Violante, 2009). 

 

Fra tutte le definizioni, quella che può essere considerata tra le più complete, in quanto analizza la 

complessità della fertilità del terreno, andando a scomporla e valutarla nei singoli aspetti che la 

costituiscono, è la seguente: 

• La fertilità del suolo è una disciplina scientifica che integra la principi di base di biologia del 

suolo, chimica e fisica a sviluppare le pratiche necessarie per gestire i nutrienti in modo redditizio 

e rispettoso dell'ambiente. 

Storicamente, lo studio della fertilità del suolo, si è concentrato sul gestire lo stato dei nutrienti del 

terreno, per creare condizioni ottimali per la crescita delle piante. I terreni fertili e produttivi sono 

componenti vitali della società, al fine di garantire alle piante il cibo, la fibra, i mangimi e i foraggi, 

i medicinali, i prodotti industriali e un ambiente esteticamente gradevole. 

Altri due principi fondamentali sono alla base dello studio della fertilità del suolo. 

Il primo è il riconoscimento dello stato ottimale dei nutrienti che da solo non garantirà la 

produttività del medesimo. Infatti altri fattori, come umidità e temperatura del suolo e, condizioni 

fisiche, quali l’acidità e la salinità e gli stress biotici (malattie, insetti, infestanti), possono ridurne 

la produttività. 

Il secondo, è la consapevolezza che le moderne pratiche di fertilità del suolo devono porre l'accento 

sulla tutela dell'ambiente, oltre che alla redditività dell'agricoltura. (J. Thomas Sims, 2000). 

 

Da tali definizioni emerge come il concetto la fertilità del suolo, non sia univoco e semplice da 

definire, ma si può affermare come tale aspetto non sia indipendente e assestante, ma derivi 

dall’interazione e unione di diversi fattori, che interagendo fra di loro, e di conseguenza 

influenzandosi, portino alla definizione e alla concretizzazione del concetto stesso di fertilità. 
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1.1.2. Fattori che influenzano la fertilità del terreno 

La fertilità del terreno, dipende da diversi fattori che 

interagiscono tra di loro al fine di costituire la fertilità stessa. 

Infatti all’interno di tale concetto si possono considerare 

diversi tipi di aspetti (tipologie di fertilità), in base ai fattori e 

ambiti che vengono presi in considerazione, possono essere 

suddivisi in (fig.2): 

 Aspetti fisici 

 Aspetti chimici 

 Aspetti biologici 

 

Prima di concentrarsi sulla descrizione e analisi delle singole proprietà, è necessario descrivere le 

caratteristiche del sistema a cui si riferiscono, in questo caso, il terreno. In breve, il terreno è un 

sistema estremamente complesso, nel quale coesistono diversi componenti, che sono rappresentati 

da (fig.4): 

 Sostanze minerali 

 Sostanze organiche 

 Organismi terricoli 

 Acqua 

 Aria 

 

Figura 2: Immagine illustrativa della 

fertilità – Edagricole 

Fase solida 

Fase liquida 

Fase gassosa 
Figura 4: Ripartizione media del volume di 

un terreno di medio impasto coltivato 

– Edagricole 

Figura 3: Schema riassuntivo della fertilità del suolo – Merotto Mauro 



11 
 

• La fase solida: è costituita dalle particelle solide del terreno e comprende:  

- Sostanze minerali: costituiscono la maggior parte della fase solida (95 % ed oltre) e comprendono 

le particelle minerali derivanti dalla disgregazione della roccia originaria. Esse possono assumere 

dimensioni, composizioni, proprietà fisiche, chimiche e microbiologiche diverse, classificandosi, 

ad esempio, in sabbia, limo, argilla ecc.                                                                    .  

- Sostanze organiche: costituita da materiali organici, comprende tutti i microrganismi viventi nel 

terreno ed i residui di piante ed animali morti, che vanno a formare, appunto, quella che viene 

comunemente chiamata frazione organica.                                  . 

- Organismi terricoli: comprende tutti gli organismi viventi che hanno come habitat naturale il 

suolo, con il quale stabiliscono rapporti molto stretti. Tali organismi si differenziamo 

essenzialmente in due categorie:                                                   . 

 Microrganismi: come, ad esempio, batteri, attinomiceti, funghi, licheni e alghe. 

 Mesofauna: comprendente piccoli animali come nematodi, acari e lombrichi. 

• La fase liquida: invece, è costituita dall’acqua presente nel terreno, sotto forma di soluzione 

diluitissima di sali minerali, in corrispondenza delle porosità che le particelle solide lasciano tra di 

loro. La quantità presente in un terreno, e di conseguenza la sua disponibilità, dipende 

dall’equilibrio delle forze che tendono ad allontanarla e quelle che tendono a trattenerla nel sistema 

terreno. 

• Fase gassosa: è costituita dai gas presenti, quasi esclusivamente aria, all’interno delle porosità 

del terreno non occupate dall’acqua. Infatti l’aggiunta di acqua nel terreno provoca 

l’allontanamento dell’aria, che se eccessivo può provocare fenomeni di asfissia radicale. 

1.1.2.1.  Aspetti fisici 

Per aspetti fisici o proprietà fisiche, si intende l’insieme di caratteristiche del terreno derivanti sia 

dal suo stato fisico, che dalla sua natura chimica. La loro interazione ed evoluzione, influenza la 

vita delle piante, degli animali e dei microrganismi del terreno, ma anche la viticoltura. Infatti 

mediante le pratiche agricole, può interagire con le proprietà fisiche, modificandole in modo più o 

meno marcato, allo scopo di rendere più ospitale l'ambiente in base alle esigenze di coltivazione. 

In particolar modo, gli aspetti fisici sono rappresentati da: 

• Tessitura: è definita come la ripartizione dimensionale delle particelle solide che costituiscono 

un terreno, considerate queste come termini individuali, indipendentemente dalla loro 

composizione chimica. Dato che ogni terreno presenta un insieme di particelle aventi forma e 

dimensioni variabili, occorre fissare delle condizioni e delle misure convenzionali, al fine di 

poterle classificare. Presupponendo che tutte abbiano forma sferica, le particelle vengono 
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classificate, secondo il proprio diametro, secondo quanto 

riportato in (fig.5). Per una valutazione quantitativa 

percentuale delle diverse particelle di un determinato 

terreno, preso come campione, si attua un’analisi fisico-

meccanica o granulometrica, la quale mediante 

setacciamento permette di ottenere i dati relativi alla 

quantità delle singole particelle presenti, i quali varranno 

utilizzati al fine di permettere l’attribuzione e la 

determinazione di una determinata classe di tessitura. 

Infatti, i dati relativi alla sabbia, al limo ed all’argilla 

vengono riportati in un diagramma a coordinate 

triangolari (fig.6), o triangolo della tessitura, dalla cui 

intersezione delle linee, si ottiene un punto nel grafico il 

quale permette di identificare la classe di tessitura. In 

relazione alla classe di tessitura, e di conseguenza alla 

presenza in quantità più o meno differenti delle diverse 

particelle, il terreno può presentare diverse attitudini, in 

quanto:  

- Scheletro: conferisce al terreno incoerenza e scarse 

capacità di trattenere acqua. 

- Frazione sabbiosa: apporta una notevole permeabilità e 

oppone una scarsa resistenza meccanica alle lavorazioni 

del terreno ma allo stesso tempo determina una scarsa 

capacità di trattenere l’acqua ed elementi nutritivi. 

- Frazione limosa: ha proprietà intermedie tra quella sabbiosa e quella limosa. 

- Frazione argillosa: comprende i costituenti più importanti cioè l’argilla e l’humus, i quali 

rivestono un ruolo di fondamentale importanza per gli aspetti fisico-chimici del terreno, in quanto 

sono dotati di proprietà colloidali. 

• Porosità: è definita come il volume complessivo degli spazzi vuoti tra le particelle solide del 

terreno, rapportato al volume totale del terreno in analisi fatto uguale a 100. In questi spazi 

avvengono i movimenti liquidi e gassosi indispensabili per la vita delle piante. Anche tale 

Figura 5: Classificazione granulometrica 

del terreno secondo la Società 

Internazionale di Pedologia 

– Edagricole 

Figura 6: Diagramma a coordinate 

triangolari delle 13 classi di tessitura 

 (secondo L.M. Thompson) 

– Edagricole 
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paramento viene misurato ed espresso in percentuale, in via indiretta partendo dai dati della densità 

assoluta e della densità apparente. Per quanto riguarda la porosità, si può classificare in: 

- Microporosità: indica il volume totale dei pori aventi diametro inferiore ai 10 micron. In questi 

spazi, viene trattenuta l’acqua per tensione superficiale.                                    

- Macroporosità: indica il volume totale dei pori aventi diametro superiore ai 10 micron. In questi 

non si ha la trattenuta dell’acqua per capillarità, ma questa è sostituita dalla presenza dell’aria. 

• Struttura: considera la disposizione spaziale delle particelle solide che lo compongono e le 

conseguenze che derivano da tutte le possibili combinazioni del loro stato di aggregazione. A 

seguito di queste considerazioni si possono verificare due distinte realtà: 

- Stato astrutturale (o granulare): le particelle 

sono relativamente indipendenti l’une dalle 

altre e disposte allo stato di completa 

dispersione, si trovano nelle condizioni di 

massimo assestamento. Tale condizione è 

negativa in quanto non è garantito un equilibrio 

tra macro e micro pori. In caso di terreno 

sabbioso prevalgono i primi mentre nei terreni 

argillosi i secondi. 

- Stato strutturale (o glomerulare): le particelle 

che costituiscono il terreno danno luogo a fenomeni di aggregazione tra di loro formando 

glomeruli, mediante l’intervento di cementi colloidali organici (humus) e minerali (argilla). Tale 

struttura ha effetti positivi, in quanto, alla microporosità presente all’interno dei grumi, si aggiunge 

la macro porosità tra un grumo e l’altro. 

• Tenacità: o più propriamente coesione, è l’insieme delle forze che tende a tenere unite fra loro 

le particelle del terreno. Esprime quindi, la resistenza che il terreno oppone alla penetrazione da 

parte degli attrezzi da lavoro. Risulta variabile a seconda di diversi fattori: 

- inversamente proporzionale all’umidità. 

- a parità di umidità, è minore nei terreni sabbiosi e aumenta man mano che cresce il contenuto di 

argilla. 

- inversamente proporzionale al contenuto di argilla. 

Figura 7: Struttura del terreno: 

A destra: particelle del terreno riunite in glomeruli 

A sinistra: particelle del terreno in stato astrutturale 

– Edagricole 
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- minore se il terreno presenta un buono stato strutturale (glomerulare). 

• Plasticità: la proprietà del terreno che ha di cambiare forma, quando è sottoposto all’azione di 

forze esterne e di mantenere la nuova forma nel tempo, anche dopo che le forze stesse hanno 

cessato di agire. Ciò dipende essenzialmente dal contenuto di sostanze argillose e dal contenuto 

idrico; infatti, aumentando il loro contenuto, si ha un incremento di questa proprietà. 

• Colore: è importante in quanto permette di determinare 

l’appartenenza di un terreno ad un determinato tipo di 

gruppo pedologico, attraverso lo specifico cromatismo. 

Tale fattore è determinato prevalentemente dalla presenza 

di sostanza organica e di composti del ferro (Fe) e del 

manganese (Mn). Infatti, la sostanza organica induce nel 

terreno un colore tanto più scuro quanto più essa risulta 

essere abbondante e umificata, mentre il ferro ed il 

manganese producono colori variabili dal rosso al rosso-

brunastro, quindi colori più chiari. Il colore risulta essere un fattore fondamentale anche a livello 

dell’assorbimento dei raggi solari, e di conseguenza della temperatura del terreno stesso, che a sua 

volta influenzerà lo stato e le attività biologiche dei microrganismi presenti. A parità di altre 

condizioni, un terreno scuro viene riscaldato, dai raggi solari, maggiormente rispetto a uno chiaro, 

questo perché i terreni scuri assorbono i raggi solari, mentre i terreni chiari li respingono. 

• Temperatura: l’importanza del calore è indiscutibile se la si pone in relazione all’attività dei 

microrganismi responsabili della decomposizione della sostanza organica, nonché alla 

germinazione dei semi e allo sviluppo e all’accrescimento delle piante stesse. Riguardo questo 

fattore si possono tenere in considerazione diversi parametri: 

- Il calore specifico: cioè la quantità di calore che si deve somministrare ad un corpo per aumentare 

di 1°C la sua unità di massa. È un parametro direttamente correlato con la tessitura (fig.9). Inoltre, 

a parità di tessitura, il calore specifico dei terreni più umidi è maggiore rispetto a quello dei terreni 

asciutti, infatti risulta più difficoltoso scaldare i suoli più umidi. 

 

 

 

Figura 8: Diverso assorbimento del 

calore a seconda del colore – Edagricole 

Figura 9: Calore specifico dei diversi costituenti del terreno 

(Calore specifico dell’acqua = 1) – Edagricole 
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- Conducibilità termica: il parametro che prende in considerazione la distribuzione delle 

temperature nei diversi livelli o profili. A questo proposito, risulta determinante lo stato idrico del 

terreno, in quanto l’acqua favorisce la propagazione del calore dagli orizzonti superficiali verso 

quelli più profondi. 

- Profilo termico: indica la curva che rappresenta la distribuzione della temperatura del terreno al 

variare della sua profondità. 

• Adesione: forza con cui le particelle sono legate a corpi estranei che vengono a contatto con il 

suolo, come ad esempio gli organi lavoranti degli attrezzi agricoli. 

1.1.2.2.  Aspetti chimici 

Gli aspetti chimici o proprietà chimiche del terreno sono un insieme di caratteristiche, dipendenti 

da fenomeni chimici o fisico-chimici, in stretta relazione con il clima e soprattutto gli organismi 

viventi, che concorrono a definire uno degli aspetti della fertilità di un terreno, influendo di 

conseguenza la potenzialità produttiva delle piante coltivate. Dal punto di vista agronomico le più 

importanti risultano essere: 

• Potere assorbente: è la capacità di un terreno di trattenere gli ioni contenuti nella soluzione 

circolante del terreno stesso. Tale proprietà, viene svolta soprattutto dai colloidi presenti nel suolo, 

sia organici che minerali, i quali permettono di trattenere tali ioni, i quali, altrimenti potrebbero 

allontanarsi con la percolazione della soluzione circolare negli orizzonti più profondi rendendo più 

difficoltosa la nutrizione delle piante. A tal proposito il processo di assorbimento all’interno dei 

suoli avviene prevalentemente per scambio ionico. In realtà è più corretto parlare di adsorbimento 

in quanto si fa riferimento alla capacità della soluzione 

circolante di cedere ioni che vengono adsorbiti sulla superficie 

delle particelle colloidali del terreno, le quali, a loro volta, 

mandano in soluzione una quantità stechiometrica equivalente 

agli altri ioni, in modo tale da mantenere un costante equilibrio. 

Lo scambio di tipo ionico viene distinto in: 

- Scambio cationico: assume un ruolo fondamentale nel 

meccanismo degli elementi nutritivi, in quanto rappresenta 

quei processi che avvengono sulla superficie di separazione fra 

le particelle colloidali e la soluzione circolante del terreno. Tali 

superfici, perciò, risultano essere la sede dello scambio 

cationico, la cui quantità è espressa dalla capacità di scambio 

(C.S.C.). 

Figura 10: Schema raffigurante la 

fissazione dei cationi sul complesso 

assorbente e il meccanismo dello 

scambio cationico - Edagricole 



16 
 

- Scambio anionico: processo di adsorbimento degli anioni, dai colloidi del terreno, alla soluzione 

circolante ma questi avvengono solamente se i terreni presentano un pH acido. Nonostante ciò gli 

anioni di maggiore interesse agronomico risultano essere quelli fosforici (PO4
3-, HPO4

2-, H2PO4
-) 

ma soprattutto l’anione nitrico (NO3
-), in quanto sfugge al potere adsorbente del terreno e di 

conseguenza risulta essere subito disponibile per le piante, ma altrettanto facilmente soggetto al 

dilavamento nelle acque di percolazione. 

• Capacità di scambio: solitamente si tiene in considerazione lo scambio cationico, in quanto 

l’adsorbimento cationico prevale in larga misura su quello anionico, dato che i colloidi in esso 

presenti sono per la maggioranza elettronegativi. Perciò, per capacità di scambio cationico (C.S.C.) 

si intende la quantità totale di cationi che viene adsorbita in un terreno in determinate condizioni. 

La C.S.C. varia in funzione della qualità delle argille e del contenuto in sostanza organica (fig.11). 

Inoltre, tale valore viene espresso in milliequivalenti che 100 g di terreno riescono ad assorbire, 

perciò si esprime in meq %, ed in base a tale parametro i suoli vengono classificati in diverse 

tipologie (fig.12). 

• Reazione del terreno o pH: è data dalla concentrazione di ioni H+ e OH- presenti sia nella 

soluzione circolante, che nei colloidi adsorbenti. Infatti, il valore del pH è dato dal logaritmo 

decimale della concentrazione di ioni idrogeno, in base a questo si classificano i terreni in acidi o 

basici (alcalini). Solitamente, le piante agrarie 

prediligono un terreno con pH intorno alla neutralità, 

in cui presentano un comportamento eterogeneo, 

anche se alcune specie prediligono determinati 

intervalli di pH all’interno dei quali trovano le 

migliori condizioni per lo sviluppo. Valori anormali 

di pH, possono compromettere la disponibilità degli 

elementi nutritivi, limitando in diversa misura il loro 

assorbimento radicale (fig.13). Riguardo questo 

aspetto, è fondamentale ricordare che il terreno ha un 

proprio potere tampone, cioè ha la proprietà di 

Figura 11: Capacità di scambio cationico in diversi 

tipi di argille e nell’humus - Edagricole 

Figura 12: Valori della C.S.C. nei terreni - Edagricole 

Figura 13: Diverso assorbimento di elementi 

nutritivi in rapporto al pH - Edagricole 
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opporsi ad improvvisi sbalzi di pH. Tale fenomeno chimico è molto importante in quanto gli 

organismi viventi sono particolarmente sensibili anche a modeste variazioni di pH. Inoltre, il 

potere tampone, infatti, è molto più attivo sui suoli argillosi, in quanto hanno un maggior contenuto 

di sostanze colloidali e perciò di ioni H+ da liberare in caso di aggiunta di acidi o basi. 

• Salinità del terreno: si intende un’eccessiva presenza di sali solubili nel terreno che possa 

compromettere la normale crescita delle piante. Tipico dei climi aridi, in cui si ha l’evaporazione 

delle acque e la risalita dei sali, o dei terreni vicino al mare. Il metodo più valido per la misurazione 

della salinità del suolo è basato sulla conduttività elettrica (ECe) dell’estratto acquoso del terreno, 

in quanto esiste una correlazione tra la pressione osmotica e la salinità che quest’ultima induce sul 

terreno. 

1.1.2.3.  Aspetti biologici 

Per aspetti biologici o fertilità biologica, si intende 

l’espressione dell'attività delle entità biotiche 

residenti nel terreno, che stabiliscono associazioni e 

biocenosi dinamiche ed interagenti, promuovendo 

processi biologici di rilevante significato ecologico e 

fornendo servizi ecosistemici. Molteplici sono gli 

organismi viventi che hanno come habitat il suolo. Si 

possono classificare diverse tipologie di comunità, 

che in relazione tra di loro costituiscono la fertilità biologica vera e propria:  

- Mammiferi insettivori: (topi, talpe, ecc.) l’attività principale risulta essere lo scavo e di 

conseguenza il rimescolamento del terreno, portando perciò un beneficio alla struttura del terreno 

stesso, causando a volte, danni alle coltivazioni, con effetti negativi. 

- Artropodi: (insetti, millepiedi, ecc.) quando non sono dannosi con attacchi diretti alle colture, 

contribuiscono attivamente alla prima decomposizione delle sostanze organiche morte, rendendo 

soffice il terreno con il loro spostamento e lo arricchiscono di sostanza organica con i propri resti, 

al momento della morte. 

- Mesofauna: costituita da piccoli animali (nematodi, acari, lombrichi ecc.). Questa tipologie di 

organismi, sono di grandissima utilità, soprattutto i lombrichi, in quanto, oltre a contribuire alla 

decomposizione della sostanza organica, con i loro spostamenti nel terreno, scavano delle gallerie 

che simulano una lavorazione del suolo, rendendolo più soffice e poroso, con effetti benefici per 

le piante. 

- Microrganismi: sono gli organismi che vanno a costituire, mediante la loro attività e le reciproche 

interazioni, la fertilità microbiologica. Tra i diversi microrganismi i più importanti sono i seguenti: 

Figura 14: Peso della massa costituita dalla 

biofase del terreno - Edagricole 
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• Batteri: sono organismi unicellulari aventi dimensioni di pochi micron, di cui sono note 

numerosissime specie. Nel terreno sono presenti innumerevoli specie, quasi tutte eterotrofe, che 

traggono il carbonio e l’energia loro necessaria dalla decomposizione dei più svariati composti 

organici. Sono innumerevoli le attività che tali organismi svolgono, basti pensare a quella dei 

batteri nitrificanti, i quali ossidano l’ammoniaca a nitriti e nitrati, oppure quella degli 

azotofissatori, che trasformano l’azoto atmosferico in forma organica. 

• Attinomiceti: sono particolari batteri con cellule filamentose e ramificate diffusi in tutti i terreni, 

ma in particolar modo in quelli forestali, in quanto sono in grado in grado di utilizzare sostanze 

organiche difficilmente decomponibili come la lignina. Essi, rivestono un’importanza minore dei 

batteri, ma grazie a loro, alcune piante non leguminose, riescono ad assimilare l’azoto elementare, 

per mezzo di simbiosi con tali organismi. 

• Funghi: sono una componente della popolazione degli organismi terricoli. Alcuni di loro 

risultano dannosi, perché sono parassiti delle piante e possono provocare anche gravi malattie. La 

maggior parte, però, sono saprofiti e traggono l’energia e il carbonio necessario allo sviluppo 

attaccando pectine, cellulosa e lignine e svolgendo, quindi, utilissime attività di decomposizione 

dei residui organici morti. Altri funghi, invece, entrano in simbiosi con le radici delle piante dando 

origine alle micorrize. Esse, sono una presenza costante in quasi tutte le piante ed hanno 

un’importantissima funzione di stimolare la crescita, in quanto riescono ad accumulare elementi 

nutritivi in prossimità delle radici. 

• Licheni: sono costituiti dalla simbiosi di tipo mutualistico fra alcuni funghi (in genere 

ascomiceti) con alcune alghe verdi (clorofite) e alghe azzurre (cianofite). Riescono a sopravvivere 

anche nei climi più estremi, ciò è dovuto alla loro capacità di disidratarsi in maniera molto rapida, 

entrando in una sorta di stato latente, che consente loro di sopportare gli ambienti più ostili. Inoltre, 

risultano esser buoni indicatori del livello d’inquinamento atmosferico, in quanto la maggior parte 

delle sostanze nutrienti, l’assorbono attraverso l’aria circostante e le piogge, le assumono in 

maniera molto minore dal substrato che hanno colonizzato. Di conseguenza, a causa 

dell’incapacità di eliminare le sostanze tossiche, la loro crescita è limitata ed è indice di presenza 

di sostanze inquinanti. 

• Alghe: colonizzano soprattutto gli strati superficiali del terreno, in quanto sono organismi in gran 

parte fotosintetici, anche se alcuni vivono in associazione con le radici delle piante, in quanto, nel 

terreno, non potendo usufruire dell’energia luminosa, sfruttano il nutrimento offerto dalle radici 

delle medesime. Le specie viventi nel terreno sono organismi unicellulari, microscopici e sono 

principalmente diatomee, xanofite, clorofite e cianofite. Svolgono diverse funzioni, ma 

innanzitutto, risultano essere i più importanti organismi pionieri, capaci di insediarsi sulla roccia 
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madre e preparare alla successiva colonizzazione di altri organismi. Di conseguenza, queste alghe 

aumentano la quantità di sostanza organica, inoltre assumono dal terreno il fosforo in forma non 

utilizzabile dalla pianta e lo cedono poi alle radici in forma assimilabile e oltre a ciò sono capaci 

di fissare l’azoto ed emettere sostanze molto importanti come vitamine, sostanze ormonali ed 

antibiotici. 

Tutti questi organismi interagiscono tra di loro, in modo che ogni variazione che avviene 

nell’ambito di un singolo gruppo, può ripercuotersi, oltre che sul delicato equilibrio di tutti gli 

altri, anche sulla comunità vegetale delle piante coltivate. 

1.1.3. Il ruolo della sostanza organica 

La fase solida del terreno non è rappresentata interamente da sostanze minerali, ma comprende 

anche una parte costituita da materiali organici. Infatti, tutti gli organismi viventi nel terreno ed i 

residui di piante ed animali morti costituiscono quella che viene comunemente chiamata frazione 

organica del terreno. La parte più importante di questa frazione è rappresentata dai residui di 

origine prevalentemente vegetale, ma anche di origine animale e microbica, che vengono definiti, 

nel loro complesso, sostanza organica del terreno (SO). La SO, è la parte di materiale vivente e 

morto (residui) di origine biologica, di conseguenza indipendentemente dallo stadio di 

trasformazione che ha subito, presente nel suolo ed è universalmente utilizzata come indicatore di 

qualità di un terreno. Questo materiale va incontro ad una lenta ma continua trasformazione, con 

produzione finale di sostanze del tutto diverse dal materiale di partenza. Nel terreno, la SO, proprio 

perché è soggetta a questi processi, può trovarsi in diversi stadi di decomposizione: sotto forma di 

residui vegetali ed animali non ancora alterati, sotto forma di resti in via di trasformazione, fino 

ad arrivare a sostanze organiche semplici. Queste ultime (zuccheri, aminoacidi, ecc.), vengono 

subito demolite, con produzione di acqua, anidride carbonica, sali e ioni minerali. 

La maggior parte della sostanza organica del terreno, subisce trasformazioni biochimiche, 

soprattutto di natura ossidativa, che portano alla formazione di un aggregato chimicamente non 

ben definito e complesso. Il suo comportamento, di tipo colloidale, è chimicamente molto diverso 

dai composti originari e prende il nome di humus, la cui ulteriore e definitiva decomposizione 

procede lentamente ad opera di microrganismi, che determinano il processo detto di 

mineralizzazione. L'attività biologica vegetale e animale, sottrae al suolo e all'atmosfera una certa 

quantità di elementi chimici, dei quali solo una parte viene restituita all'ambiente in tempi brevi, 

la rimanente viene fissata nei loro corpi e nei loro prodotti di rifiuto. Con questo meccanismo e 

con il tempo, si otterrebbe, perciò, un enorme accumulo di sostanza organica ed un rapido 

esaurimento di certi elementi necessari alla formazione di nuovi organismi. Tutto ciò non avviene, 
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poiché i resti organici subiscono un continuo processo di mineralizzazione, che riporta i loro 

elementi iniziali, verso forme nuovamente utilizzabili dalle piante. 

Questa importantissima funzione, è opera di un gran numero di microrganismi (batteri, 

attinomiceti, funghi, ecc.), che si esprime attraverso vari processi di degradazione e 

mineralizzazione delle sostanze organiche. I più importanti dei quali sono: 

• Umificazione: è un complesso di trasformazioni chimiche, attraverso le quali le sostanze 

organiche morte presenti nel terreno vengono trasformate in humus. Tale processo, che deve 

avvenire in condizioni di aerobiosi, si osserva maggiormente nei suoli ben aerati, a reazione neutra 

o leggermente alcalina. Questa trasformazione, interessa principalmente le sostanze organiche 

ternarie (cellulosa, amido, ecc.), che vengono attaccate con conseguente decomposizione in 

sostanze più semplici (metano, anidride carbonica, idrogeno) e con formazione di una parte 

residuale organica, cioè l’humus. 

• Ammonizzazione: consiste nella trasformazione dei composti organici quaternari con 

produzione finale di ammoniaca. Nei terreni a reazione neutra o subalcalina, prevale l'azione di 

alcuni batteri eterotrofi (Bacillus subtilis, Bacillus mycides, ecc.), mentre nei terreni acidi questa 

funzione è svolta da funghi (muffe). 

• Nitrificazione: l'ammoniaca, formatasi nel terreno a seguito del processo di ammonizzazione, 

subisce una serie progressiva di fenomeni ossidativi, che porta fino alla formazione di acido nitrico 

ad opera di batteri nitrificanti, appartenenti ai generi Nitrobacter e Nitrosomonas. In un primo 

tempo, alcune specie di batteri (nitrosobatteri), ossidano l'ammoniaca e la trasformano in acido 

nitroso: 

                 2 x NH3 + 3 O2                              2 x HNO2 + 2 x H2O 

Il quale viene ulteriormente ossidato ad opera di nitrobatteri per trasformarlo in acido nitrico: 

2 x HNO2 + O2                               2 x HNO3 

I nitrati, derivati dell'acido nitrico, rappresentano la forma ottimale con la quale le piante, 

attraverso il loro apparato radicale, assumono azoto dal terreno. Affinché possano avvenire queste 

trasformazioni chimiche, è necessario che il terreno risulti perfettamente aerato, possegga un buon 

grado di umidità ed una temperatura non inferiore a 10 °C ed una reazione leggermente basica. 

• Denitrificazione: è il processo inverso al precedente e consiste nella riduzione dei nitrati ad 

ammoniaca o, addirittura, fino alla formazione dell'azoto gassoso (N2), il quale si disperde 

nell'atmosfera sovrastante. Gli agenti responsabili di questo processo, dannoso per l'attività 

viticola, sono i batteri anaerobi (Micrococens denitrificans, Bacillus denitrificans, ecc.). Questo 

processo riduttivo si verifica prevalentemente nei terreni umidi, acidi, compatti, ricchi di sostanza 

organica assimilabile, ma piuttosto poveri di ossigeno (paludi, risaie, ecc.). 
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• Fissazione dell’azoto atmosferico: i batteri azotofissatori (generi Amylobacter, Azotobacter, 

Rhizobium), sono in grado di fissare l'azoto atmosferico e, poiché vivono in simbiosi con alcune 

specie di piante superiori, lo rendono disponibile alla assunzione da parte dell'apparato radicale 

delle medesime dopo successive trasformazioni. Nei confronti della produzione viticola, è di 

primaria importanza l'attività esercitata dal gruppo dei Rhizobium, che vivono come organismi 

simbionti nei tubercoli radicali delle piante leguminose. Si calcola che l'azoto dell'aria da essi 

elaborato, ammonti in media a 100 ÷ 150 kg per anno e per ettaro, di cui una parte (20 ÷ 40 kg) 

rimane nel suolo a disposizione per altre colture. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un elemento molto usato per definire lo stato di decomposizione della sostanza organica è il rap- 

porto C/N, che, in quella completamente umificata, oscilla intorno a 10-12. Un rapporto più alto, 

invece, indica che l'umificazione si è svolta in maniera incompleta. 

La quantità di sostanza organica presente nel terreno varia ampiamente e nella maggior parte dei 

casi, è compresa fra il 2 e il 5 %, con estremi anche di molto inferiori o superiori a questi valori 

medi. Cercando di fare un bilancio generale, si nota che la completa mineralizzazione della 

sostanza organica nel terreno crea un deficit, che viene compensato dall'apporto di nuovi residui 

organici freschi. Infatti, mentre in ambienti naturali il bilancio si ristabilisce automaticamente, 

negli ambienti coltivati dall'uomo tale bilancio dipende dal tipo di coltivazione, dalla rotazione 

scelta e soprattutto dalla tecnica colturale adottata. In quanto, in quest'ultimo caso, si ha molto 

spesso un bilancio negativo, poiché gran parte della sostanza organica vegetale viene sottratta dal 

Figura 15: Schematizzazione del processo di umificazione dei residui vegetali 

 - Edagricole 
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sistema produttivo, basti pensare ai residui organici (sotto forma di derrate alimentari), destinati 

ad altri utilizzi, non rientrando nell'agroecosistema originario che li aveva prodotti. Di 

conseguenza i terreni coltivati presentano generalmente contenuti di sostanza organica inferiori a 

quelli di una foresta o di un prato stabile naturale. Nonostante che la sostanza organica rappresenti 

una frazione assai piccola della fase solida del terreno, essa è tuttavia un costituente di importanza 

fondamentale per l'attività agraria; in quanto, da essa, infatti, dipende in larga misura la fertilità 

del terreno stesso. 

1.1.4. Cos’è il microbioma del terreno 

Quando si parla di microbioma, la ricerca scientifica ha portato a diversi concetti per descriverlo. 

In particolar modo, il termine microbioma, soggiace alla definizione di microrganismi e 

microbiota.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per microbioma si intende “una comunità di microrganismi e il loro ruolo all’interno di un 

ambiente specifico, considerando le condizioni ambientali e le interazioni reciproche”. Per quanto 

riguarda l’aspetto della comunità e delle relative interazioni, al fine di avere un dato quantitativo 

e del numero di individui, si può andare ad analizzare la biomassa microbica. Per biomassa 

microbica, si intende invece, la componente viva della sostanza organica e comprende batteri, 

funghi, actinomiceti e protozoi. Essa misura la densità della popolazione ed è un indicatore molto 

sensibile a variazioni, soprattutto in funzione della stagione e delle pratiche colturali. Inoltre tali 

valori possono variare molto, in quanto sono influenzati da temperatura ed umidità, perciò vanno 

confrontati con precauzione. Per di più, attraverso l’indice del quoziente microbico, è possibile 

esprimere il rapporto tra la massa microbica e la sostanza organica in un dato suolo. Per risalire a 

tali dati sperimentali, e alla conseguente qualità dei suoli, si è passati dalle analisi degli acidi grassi 

Figura 16: Definizioni di microrganismi, microbiota e microbioma - Eufic 
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(entrano nella composizione delle membrane dei microrganismi e variano in funzione 

all’appartenenza agli eucarioti o procarioti), o l’analisi DGGE, ad nuove tecniche di 

sequenziamento (next generation sequencing; NGS), le quali hanno permesso di identificare alcuni 

microrganismi, i quali vengono utilizzati come indicatori di qualità. Tale procedura, a volte, risulta 

essere complicata, ciò è dovuto al fatto della presenza di un’elevata biodiversità nel suolo, 

soprattutto di batteri, la cui maggior parte di specie risulta ancora sconosciuta, basti pensare al 

periodo di origine dei microrganismi in questione.  

Anche l’analisi enzimatica è stata utilizzata per stimare la qualità del suolo, soprattutto in virtù dei 

suoi costi limitati e della rapidità di esecuzione, ma presenta il difetto di avere una scarsa 

correlazione con la qualità del suolo. I processi mediati dai microrganismi hanno un impatto 

fondamentale sulla qualità del suolo e contribuiscono a formare l’ambiente chimico, fisico e 

biologico. Ciò dipende, anche, dalla loro presenza, infatti, la maggior parte dell’attività si 

concentra negli strati più superficiali, nei primi 30 cm, in quanto c’è maggiore presenza di nutrienti 

degradabili ed ossigeno; sono presenti anche nel profilo del terreno esplorato dalle radici, ma non 

solo, in effetti, nessun ambiente è totalmente privo di microrganismi. Basti pensare che sono stati 

ritrovati anche a diversi chilometri di profondità nel suolo. Nonostante ciò, la maggior parte di 

organismi viventi è concentrata nei primi centimetri di terreno, e il loro numero e la loro quantità 

può variare a seconda dei diversi parametri, precedentemente elencati. Per avere un’idea, come 

illustrato in (fig.18), in 0.3 m3 di terra possono esserci più di 1,6 trilioni di organismi del suolo con 

una buona qualità del suolo ma tutti insieme non pesano più di 200 g.  

Figura 17: Diagramma temporale dello sviluppo degli organismi viventi  

- Leonard Eisenberg. All rights reserved, evogeneao.com 
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1.1.5. L’interazione dei microrganismi con le piante e in particolare con la vite 

La biomassa microbica ha un ruolo fondamentale negli ecosistemi terrestri e nei fattori della 

pedogenesi. Infatti, i microrganismi sono responsabili di numerose funzioni che influenzano la 

qualità dell’ecosistema e la produzione della coltivazione in esso presente, in quanto: 

 Migliorano l’assorbimento di nutrienti e i sistemi di difesa delle piante attraverso la secrezione 

di metaboliti. 

 Riducono gli stress abiotici e biotici delle piante. 

 Detossificano i suoli da sostanze inquinanti (erbicidi e fitofarmaci). 

 Aumentano la fertilità dei suoli. 

 Formano una matrice complessa grazie alle ife fungine e al materiale di secrezione 

(polisaccaridi, glicoproteine) che fanno da collante delle componenti del suolo. 

(Anderson e Domsch, 1989; Books et al., 2008; Franzluebbers, 1999). 

 Aumentano l’efficienza delle piante nel catturare il carbonio sotto forma di CO2 e 

immagazzinarlo nel suolo, fino ad un quantitativo di 43 tonnellate di CO2 per ettaro all’anno. 

 Permettono un aumento della biomassa con relativa stimolazione della crescita delle radici e 

della vigoria della pianta stessa. 

 Aumentano il contenuto di carbonio organico nel suolo (SOC). Per un incremento totale del 

+0,5% per ettaro, consentendo, al suolo, di contenere fino a 95 m3 di acqua in più per ettaro. 

 Aumento della produttività complessiva delle colture. 

Figura 18: Rappresentazione grafica degli organismi viventi in 0,3 m3 di terreno 

- KNIRSCH, R. (1993): Unsere Umwelt entdecken - Spiele und Experimente für Eltern und Kinder. 2. Auflage. 

Münster: Ökotopia, S. 35 
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I microrganismi svolgono tali funzioni in tutte le zone di terreno in cui sono presenti. Tuttavia, 

nessun ambiente è totalmente privo di microrganismi, basti pensare che sono stati ritrovati anche 

a diversi chilometri di profondità nel suolo. In particolar modo, è presente una buona variabilità 

microbiologica in corrispondenza della rizosfera, cioè, quella regione di suolo a stretto contatto 

con le radici dove si concentra la maggior parte degli essudati radicali e di fatto è quella porzione 

di terreno che viene influenzata direttamente dalla radice. Infatti, la radice produce costantemente 

una notevole quantità di essudati e cellule di sfaldamento, che costituiscono un substrato 

nutrizionale, particolarmente apprezzato da numerosi microrganismi. La rizosfera è 

principalmente colonizzata da batteri che si nutrono delle cellule di derivazione radicale, che si 

disgregano, e delle proteine e zuccheri, rilasciati negli essudati radicali. Sono presenti anche 

protozoi e nematodi, che si nutrono a loro volta di questi batteri. Di conseguenza, la maggior parte 

dei microrganismi coinvolti nel ciclo dei nutrienti e nella protezione biologica di patogeni radicali 

si concentra immediatamente attorno alle radici. Attraverso la produzione di una grande varietà di 

composti, le radici modificano la composizione della comunità microbica, nelle loro immediate 

vicinanze, favorendo le simbiosi con i microrganismi utili e sfavorendo patogeni e fitofagi, ma 

cambiando, in parte, anche la composizione chimico-fisica del suolo. Nonostante la produzione di 

essudati radicali rappresenti un costo in termini energetici per la pianta (viene rilasciato molto 

carbonio organico), questa rappresenta un vantaggio evolutivo per la pianta che, grazie ai 

microrganismi che si nutrono degli essudati, aumenta la sua capacità di assorbimento di nutrienti 

e la possibilità di proteggersi dai nemici.  

Figura 19: Rappresentazione schematica degli effetti dati dall’interazione pianta-microbioma  

- Rattan Lal, David Kraybill, David O. Hansen, Bal Ram Singh, Theodosy Mosogoya, Lars Olav Eik - Climate 

Change and Multi-Dimensional Sustainability in African Agriculture 
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 Dunque, le sostanze prodotte dalle radici determinano il 

cambiamento delle proprietà biochimiche e fisiche nel 

suolo più prossimo ad esse, con varie funzioni, tra cui, il 

mantenimento del contatto tra radice e suolo e della 

continuità idraulica, la lubrificazione e la protezione 

dell’apice radicale, la protezione delle radici dal 

disseccamento, la stabilizzazione dei micro aggregati di 

suolo, e l’assorbimento selettivo di alcuni elementi. La 

composizione microbica della rizosfera è dunque 

fortemente condizionata dalla pianta, tramite gli essudati 

che essa rilascia. I microrganismi, però, a loro volta, 

lanciano dei segnali alla pianta, stimolandola a dei cambiamenti della quantità e della tipologia 

degli essudati, creando, quindi, un ambiente dinamico. Anche nella vite, la composizione delle 

specie microbiche che popolano la rizosfera dipendono, sia dalla pianta, sia dal tipo di suolo. In 

conclusione, si potrebbe dire che la composizione delle popolazioni microbiche del suolo dipende 

dai fattori edafici, dal contenuto e tipo di sostanza organica e dalla pianta, la quale, attraverso i 

propri essudati, permette una selezione di un parte di questa microfauna, nelle immediate vicinanze 

della radice. Alcuni microrganismi riescono a passare le membrane delle radici e penetrare nei 

tessuti, adattandosi alla vita endofita. Una piccola parte di essi, poi diventa sistemica, si può 

ritrovare anche nei tessuti della parte aerea della vite. Non solo la vite, ma anche tutte le piante 

spontanee che popolano il vigneto hanno un ruolo nella composizione della microfauna del suolo. 

Per tale motivo, risulta fondamentale la gestione delle piante spontanee nel sotto fila e 

nell’interfilare, in quanto anch’esse contribuiscono alla gestione dei complessi equilibri che si 

instaurano nell’ecosistema del vigneto. 

In riferimento all’interazione con le piante presenti, e di conseguenza anche la vite, si è riscontrato 

che, le principali categorie di microorganismi presenti nei suoli sono batteri promotori della 

crescita (PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria), funghi promotori della crescita (PGPF: 

Plant Growth Promoting Fungi) e cianobatteri; i quali hanno sviluppato la capacità di associarsi 

alle viti, formando simbiosi mutualistiche. 

1.1.6. PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) 

I batteri promotori di crescita (PGPR), sono un gruppo di batteri che quando colonizzano la radice 

della vite determinano un incremento della sua crescita. I principali generi sono Pseudomonas, 

Azotobacter, Clostridium, Rhizobium e Azoarcus, la vasta gamma di articoli presenti in letteratura 

Figura 20: Rappresentazione della 

rizosfera  

– Microrganismi della vite e del vino; 

tecniche nuove 
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conferma come essi riescano ad influenzare la crescita delle piante e migliorare l'assorbimento dei 

nutrienti portandole alla formazione di fitormoni. I principali meccanismi di promozione di 

crescita sono: 

 produzione di fitormoni e sostanze volatili. 

 riduzione dello stress. 

 fissazione dell’azoto 

 solubilizzazione del fosfato e chelazione del ferro. 

 rilascio di nutrienti dalla sostanza organica. 

Ma non solo, essi sono in grado di fissare azoto atmosferico rendendolo disponibile alle piante, 

oppure produrre auxine, che promuovono la distensione dei tessuti vegetali. In secondo luogo, 

hanno la capacità di indurre resistenza sistemica (ISR), limitando i danni degli organismi 

fitopatogeni. (Ryu et al., 2004; Farag et al., 2013; Ellmert et al. 2012; Groenhagen et al. 2013; De 

Vrieze et al., 2015; Hunziker et al. 2015). La scoperta di tali metaboliti altamente bioattivi, 

evidenzia il potenziale del microbiota di piante autoctone, come fonte di nuove sostanze attive, 

che potrebbero essere implementate in nuove pratiche fitosanitarie e quindi contribuire a diminuire 

l'impronta ambientale della produzione vegetale in generale e della viticoltura in particolare. 

1.1.7. PGPF (Plant Growth Promoting Fungi) 

I funghi rappresentano la componente principale della comunità microbica del suolo. I principali 

generi presenti sono Trichoderma. Aspergillus Candida, Alternaria, Penicillium e molti altri. 

Questa categoria è di particolare importanza per le interazioni micorriziche, definite VAM o VA 

(Micorrize vescicolari-arbuscolari). Infatti, per micorrize, si intendono organismi, appartenenti al 

regno dei funghi, i quali sono in grado di entrare in simbiosi con le radici delle piante, da cui 

traggono nutrienti e protezione, favorendo in cambio l’assorbimento di alcuni principi nutritivi dal 

suolo. I funghi VAM o VA instaurano una simbiosi con la radice dalla quale ricevono carbonio 

(derivante dalla fotosintesi) e restituiscono alla pianta acqua ed elementi minerali presenti nei 

colloidi argillosi aumentando così l'area di assorbimento dell'apparato radicale. Tali organismi si 

trovano praticamente in tutti i suoli e nella maggior parte delle piante, con numero di individui e 

colonie differenti. 

1.1.8. Cianobatteri 

I cianobatteri, o alghe azzurre, sono procarioti fotosintetizzanti in grado di fissare azoto 

atmosferico all’interno delle eterocisti (cellule specifiche dedicate a questo compito, inattivate 

metabolicamente, e con parete spessa per evitare il contato con l’ossigeno) e produrre fitormoni 
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come acido indolacetico (IAA), promotore della crescita dei germogli. Le alghe azzurre 

azotofissatrici sono molto comuni nelle colture di riso, dove senza l’aggiunta di fertilizzanti, si 

può avere fino ad un 10-14 % di aumento della produzione, solo con la presenza di questi 

cianobatteri. Inoltre, a differenza dei batteri, gli Azotobacter, non sono inibiti dai fertilizzanti 

chimici e sono favoriti dalla presenza di minerali inorganici. A livello numerico, si è riscontrato 

che, la biodiversità del microbioma di una determinata area è influenzata principalmente dalle 

attività antropiche e dal tipo di terreno. Beltran-Garcia et al. (2021), riporta come attraverso la 

fertilizzazione si riduca la diversità microbica nel terreno e si alterino i processi simbiotici. Infatti, 

comparando le superfici coltivate ai terrenti forestali nativi, i secondi presentavano una maggiore 

diversità batterica rispetto ai terreni agricoli. 

  

1.1.9. Vitigno Incrocio Manzoni 2.15 

Il vitigno Incrocio Manzoni 2.15, noto anche come Manzoni Rosso, è nato dalla ricerca del Prof. 

Luigi Manzoni della scuola di Enologia di Conegliano. È un incrocio tra il vitigno Glera con il 

Cabernet Franc. Questo incrocio e il suo omologo Incrocio Manzoni 2.14, nascono in realtà da un 

errore; in quanto, il professore, in realtà, cercava un vitigno con la stessa produttività del Glera e 

gli aspetti qualitativi del Sauvignon. La varietà impollinatrice è a bacca nera, e si è ritenuto fosse 

Figura 21: I processi biochimici (a sinistra) e microbici (a destra) della rizosfera - Wang et al. 2022; iScienze  
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il Cabernet sauvignon. Solo da analisi sul DNA condotte nel 2010, fu scoperto che si trattava, 

invece, del Cabernet Franc. Il vitigno Manzoni Rosso, non ha conosciuto il medesimo successo 

del Manzoni Bianco, ed è diffuso principalmente nel Veneto, soprattutto nella Marca Trevigiana, 

nelle aree collinari tra Conegliano e Vittorio Veneto. 

1.1.9.1. Caratteristiche ampelografiche, fenologia e attitudini colturali 

Il vitigno Incrocio Manzoni 2.15 è uno dei vitigni ibridi e incroci a bacca nera presenti 

principalmente nelle regioni Veneto e registrato ufficialmente nel Catalogo nazionale varietà di 

vite dal 2009. Ogni vitigno viene caratterizzato tramite dei descrittori ampelografici che 

definiscono l’aspetto dei suoi principali elementi. Infatti, per quanto riguarda questa varietà, 

presenta le seguenti caratteristiche ampelografiche:  

 Tralcio erbaceo: sezione circolare tendente all'ottagonale, angoloso, quasi glabro, verde da 

un lato, vinoso dall'altro. Infatti, presenta germogli, che alla lunghezza di 10-20 centimetri, 

presentano un apice quasi espanso, cotonoso, bianco-verde con accentuate sfumature rosso-

violaceo, che raggiungendo la fase di fioritura assume evidenti sfumature rosa ed contorni 

bronzati.  

 Viticci: intermittenti (formula 0-1-2-0-1-2), bifidi-trifidi, verdi con intense sfumature 

bronzate, abbastanza lunghi e grossi. 

 Tralcio legnoso: lungo, robusto, con corteccia resistente, sezione trasversale leggermente 

appiattita, superficie un po' costoluta, nodi evidenti, glabro, castagno-rosso vinoso, internodi 

lunghi cm 18 circa, gemme piuttosto arrotondate. 

 Foglia: pentagonale, grande, trilobata, seno peziolare a V-U chiuso, talvolta a bordi 

sovrapposti, seni laterali superiori a V-U molto chiuso, seni laterali inferiori mancanti od 

Figura 22: Un grappolo a quasi completa maturazione (a destra) e una foglia nel periodo estivo di I.M. 2.15 

- Catalogo nazionale della varietà di vite 
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appena accennati. La pagina superiore è aracnoidea, di colore verde intenso, opaca, con 

nervature bianco-giallognole sfumate in bronzato vinoso verso la parte basale della foglia, 

mentre quella inferiore tendente al lanuginoso, verde chiaro, con nervature come sulla pagina 

superiore solo con sfumature bronzato-vinose più estese. Il lembo è quasi liscio, un po' bolloso, 

leggermente piegato a coppa, con lobi abbastanza revoluti; denti laterali pronunciati, piuttosto 

irregolari, convessi, a base media. Le nervature di 1° e di 2° ordine risultano abbastanza 

sporgenti e vellutate. In periodo autunnale, le foglie assumono una colorazione rossastro 

marcato, tipica dei Cabernet, specialmente ai bordi. 

 Picciolo: medio, glabro (qualche pelo verso la base), tipicamente rosso vinoso ed è 

caratterizzato da una sezione trasversale con canale poco evidente. 

 Grappolo a maturità tecnologica: di media grandezza (lungo cm 15 circa), mono o bi-alato, 

piuttosto serrato, cilindrico-piramidale, con peduncolo visibile però corto, erbaceo, di media 

grossezza, di colore rossastro all'inserzione sul tralcio. 

 Acino: medio (circa 14 mm), sferoide-ellissoide, regolare, con ombelico persistente, 

prominente, sezione trasversale circolare; buccia pruinosa, spessa, di colore bluastro-violaceo, 

distribuzione della colorazione regolare. Inoltre, presenta, il succo incolore, la polpa succosa e 

di sapore neutro, il pedicello medio, verde, con cercine evidente, verde, il pennello corto, 

tendente al verde. 

 Vinaccioli: 2-3 per acino, mezzani, piriformi, con becco medio. 

A livello fenologico, tale varietà, presenta un germogliamento e successiva fioritura precoci; 

inoltre, il vitigno è caratterizzato da un periodo di invaiatura medio, intorno alla metà di Agosto, 

e una maturazione dell’uva di IV epoca, cioè vero la prima quindicina di Ottobre. La caduta delle 

foglie si verifica nella primi quindici giorni di Novembre. 

Dal punto di vista delle attitudini colturali, l’Incrocio Manzoni 2.15 è caratterizzato da un’ottima 

vigoria con una relativa produzione regolare ed abbondante e una buona resistenza alle avversità 

biotiche ed abiotiche. Sempre a livello produttivo, il primo germoglio fruttifero è posizionato, 

solitamente, al 3° nodo e ogni germoglio porta, mediamente, 2 grappoli. Le femminelle presentano 

una fertilità quasi nulla. 
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1.2. Attività in cantina 

1.2.1. Problematiche in cantina dovute alla sanità delle uve 

1.2.1.1. La sanità delle uve in vigneto 

La finezza, la complessità e l'intensità dell'aroma varietale sono le prime qualità ricercate in un 

vino secco. La sua personalità dipende dunque dall'espressione del vitigno, o più esattamente dal 

profilo aromatico particolare che questi estrinseca in un certo territorio. Poco stabili nel tempo e 

presenti in tutti i vini, i costituenti dell'aroma fermentativo, gli esteri e gli alcoli superiori prodotti 

dai lieviti, non sono sufficienti a conferire a un vino una tipicità aromatica. Pur tuttavia, l'aroma 

varietale non è tutto in un vino secco, l'equilibrio dei sapori acidi e morbidi, le sensazioni di 

volume, di struttura e di persistenza, l'impressione di densità e di concentrazione, giocano 

egualmente un ruolo importante nella valutazione della qualità. Ottenere tutti questi caratteri in un 

vino, particolarmente in un vino bianco, comporta ch'esso sia elaborato con delle uve sane e 

mature. Lo stato sanitario e lo stadio di maturazione, in particolare aromatica, dell'uva sono i criteri 

essenziali di selezione della materia prima destinata a realizzare un vino bianco secco di qualità. 

L'epoca e la modalità di raccolta, meccanica o manuale, nella misura in cui agiscono sui due 

parametri essenziali della qualità delle uve, rivestono una grande importanza. In particolar modo, 

buona parte dei vitigni bianchi, ma non solo, sono sensibili alla muffa grigia dovuta allo sviluppo 

della Botrytis cinerea sulle uve. In determinate regioni, i vitigni bianchi, più precoci, sono anche 

più soggetti a questa alterazione dei vitigni rossi. È il caso del Sauvignon, molto più difficili da 

ottenere perfettamente sani, a Bordeaux, del Merlot o del Cabernet. Lo stesso avviene per i moscati 

nel clima mediterraneo, per lo Chardonnay in Champagne. Dal momento della contaminazione 

precoce dei grappoli, rimasta latente dopo la fioritura, la Botrytis può conoscere uno sviluppo 

esplosivo, in un periodo più o meno prossimo alla vendemmia. Questo flagello tanto temuto dai 

produttori è avviato da piogge troppo abbondanti sopravvenute in prossimità dell'invaiatura e 

durante la maturazione. Il fungo contamina allora le bacche ancora verdi o scoppiate, degradando 

la buccia, sede degli aromi e dei loro precursori.  

1.2.1.2. Problematiche causate dallo sviluppo della Botrytis cinerea 

Una percentuale anche relativamente esigua di bacche botritizzate nella massa raccolta, 

compromette sempre gravemente la qualità aromatica dei vini. La “muffa grigia” delle uve bianche 

comporta nello stesso tempo l'indebolimento dell'aroma varietale, una maggiore instabilità degli 

aromi fermentativi e la comparsa di difetti olfattivi. Queste conseguenze della “muffa grigia” 

sull'aroma dei vini, in particolare quelli bianche, sono molto più temibili della “casse ossidasica” 
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propriamente detta, manifestazione diretta dell'azione della 

laccasi sul colore, che riguarda soprattutto i vini rossi e rosati. 

L'incidenza nefasta della “muffa grigia” sull'aroma primario 

dell'uva, seppur empiricamente verificata su tutti i vitigni 

aromatici, non è stata espressa numericamente che nel caso del 

Moscato (Boidron, 1978). Nonostante ciò, i composti terpenici 

più profumati (linalolo, geraniolo, nerolo) sono i più colpiti e 

vengono parzialmente trasformati in composti meno odorosi, 

come gli ossidi di linalolo, l'α-terpineolo e altri composti, essi 

stessi costituenti originali dei mosti sani. Questa degradazione 

rapida dei terpeni da parte della Botrytis cinerea può, d'altronde, 

essere osservata in laboratorio in coltura del fungo su mezzo modellato con aggiunta di 

monoterpenoli. È noto, per esperienza, che la “muffa grigia” intacca, in alcuni vitigni, anche altri 

aromi varietali. Questo è dovuto, almeno in parte, a dei tioli volatili molto odo- rosi, che 

intervengono in piccolissime tracce nei vini. Si sa, ugualmente, che questi aromi si trova- no nelle 

uve sotto forma di precursori inodori, legati a cisteina. Si può desumere che la Botrytis cinerea 

degradi direttamente gli aromi liberi e legati, ma ciò non è esplicitamente dimostrato. Al contrario, 

però, è stata chiaramente evidenziata la reazione dei tioli odoranti con i chinoni formati per 

ossidazione del composti fenolici dell'uva. Ora, l'attività della laccasi della Botrytis in un mosto 

contenente dei composti fenolici si traduce inevitabilmente in formazione di chinoni che 

funzionano come delle autentiche trappole per gli aromi varietali, a mano a mano che questi si 

liberano nel corso della fermentazione alcolica. La combinazione dei tioli con i chinoni spiega così 

come i mosti ossidati, perché insufficientemente protetti da SO2, durante la fase pre-fermentativa, 

diano dei vini il cui aroma varietale è debole o inesistente. Al contrario e paradossalmente, 

l'autentico “marciume nobile” è meno attivo sull'aroma specifico dei vitigni bianchi utilizzati per 

elaborare i grandi vini liquorosi; infatti, si osserva, che i fenomeni di macerazione intensa della 

buccia dell'uva matura sotto l'azione degli enzimi del fungo favorissero la diffusione nel mosto 

degli aromi varietali liberi e legati che si trovano simultaneamente concentrati, senza subire 

degradazioni. Questi complessi fenomeni sono stati recentemente interpretati attribuendo al fungo 

Botrytis cinerea il ruolo di "stimolatore" della biosintesi del potenziale aromatico del frutto. 

Teoricamente si potrebbe accettare che tra l'uva vendemmiata ci fosse una piccola quantità di 

bacche interessata da “marciume nobile” orientabile all'elaborazione dei vini secchi, ma la 

realizzazione pratica è molto difficile poiché, al momento della raccolta delle uve bianche sane, la 

maggior parte delle uve ammuffite esistenti sulla vigna corrisponde, in realtà, ad un focolaio 

Figura 23: Uva botritizzata 

– Edagricole 
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precoce di Botrytis, sviluppatosi su delle uve verdi, dunque non si tratterebbe di “muffa nobile” 

ma piuttosto di “muffa grigia”. La “muffa grigia” diminuisce anche nettamente l'intensità degli 

aromi fermentativi dei vini. In effetti, fra gli enzimi esocellulari liberati dalla Botrytis nelle uve 

parassitizzate, si trovano delle esterasi la cui attività persiste nei mosti. Esse sono capaci di 

catalizzare l'idrolisi rapida degli esteri formati dai lieviti nel corso della fermentazione alcolica. 

L'incidenza della “muffa grigia” è più pregiudizievole nei vini da vitigno neutro il cui aroma è 

essenzialmente fermentativo. Infine, la “muffa grigia” limita fortemente la franchezza aromatica 

dei vini, in particolare di quelli bianchi, attenuandone gli aromi varietali e comunicando loro degli 

odori di polvere, di terra e di muffa. Essa favorisce anche lo sviluppo nei vini di odori di rancido, 

di canfora e di cera che compariranno successivamente nel corso dell'affinamento e soprattutto in 

bottiglia. Questo tipo di difetto olfattivo è assimilato ad un invecchiamento ossidativo prematuro 

dei vini, ma né i composti responsabili, né i meccanismi della loro formazione hanno avuto sinora 

adeguata descrizione. La “muffa grigia” non è la sola causa e questi difetti possono interessare 

anche vini provenienti da uve sane. Il livello di contaminazione delle uve da parte della Botrytis 

cinerea sotto forma di “muffa grigia”, costituisce dunque un criterio determinante per 

l'apprezzamento della qualità di una vendemmia, sia essa di uve rosse o bianche. Ma l'alterazione 

della qualità delle uve bianche, per produrre dei vini bianchi secchi, è reale per dei tassi di “muffa 

grigia” più deboli di quelli considerati come critici per le uve rosse. Per molto tempo, la 

considerazione visiva della percentuale delle bacche botritizzate fu, a dispetto dell'inadeguatezza, 

il solo riferimento dei pratici. Una decina d'anni dopo i lavori pionieristici di Dubernet (1974), sul- 

la laccasi della Botrytis cinerea, il dosaggio di questa attività enzimatica nei mosti è apparso come 

un mezzo nuovo e promettente di quantificazione dello sviluppo della Botrytis sulle uve. Sono stati 

proposti due metodi, l'uno polarografico, il quale, misura il consumo di ossigeno di un campione 

di mosto grazie ad un elettrodo di Clark, l'altro, colorimetrico, più sensibile, utilizza la 

siringaldazina come reattivo specifico, che da un chinone colorato in rosa in presenza di laccasi; i 

risultati sono espressi in unità laccasi. 

Figura 24: Classificazione della condizione sanitaria dell’uva, in base all’attività della laccasi 

 - Grassin e Dubourdieu, 1986 
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I mosti provenienti da bacche sane sono evidentemente privi di laccasi, invece, se provengono da 

acini ammuffiti, possono contenere da 1 a diverse unità per millilitro (U/mL), il quantitativo 

dipende, dagli stadi di sviluppo del fungo, dal vitigno e dalle condizioni climatiche. Così, se prima 

dell'apparizione dei conidiofori di Botrytis, le bacche ammuffite contengono poca attività laccasi, 

questa aumenta considerevolmente con la sporulazione e continua a crescere per concentrazione 

nel corso dell'appassimento dell'acino. Risulta sempre difficile fissare una soglia universale di 

tolleranza enologica ad un difetto della materia prima, in quanto, essa dipende dal livello di qualità 

o di perfezione desiderato per un vino. In assoluto, è auspicabile che la vendemmia non contenga 

degli acini botritizzati, ossia che l'attività laccasica sia nulla o, comunque, sempre inferiore a 1 

unità/mL. Ricordiamo che la soglia della casse di un vino rosso è situata a 13 U/mL, e che il limite 

di sensibilità del dosaggio della laccasi del metodo colorimetrico è di 0.5 U/mL. In caso di attacco 

di muffa grigia, la cernita manuale delle uve nel vigneto è imperativa, infatti, è il solo mezzo per 

preservare la qualità enologica della frazione sana del raccolto. 

1.2.1.3. Problematiche causate dallo sviluppo del “marciume acido”  

Sebbene meno diffusa della “muffa grigia”, il 

“marciume acido” o “muffa acida” può 

localmente colpire e danneggiare gravemente le 

uve, particolarmente quando la maturazione si 

svolge in clima caldo e umido. Le bacche 

acquisiscono in qualche giorno un colore rosso 

mattone e trasudano un po' di succo mentre 

emettono un forte odore di acido acetico. Gli 

agenti microbici responsabili di questa fermentazione acetica delle uve sono un complesso di 

lieviti aerobi (Hanseniaspora uvarum) e di batteri acetici. Si ammette che le drosofile siano dei 

vettori della malattia, ma le cause esatte della contaminazione del contenuto della bacca è ad opera 

di microrganismi che sono ospiti abituali della superficie dell'acino d'uva. Il “marciume acido” è 

favorito, come la “muffa grigia” dal rigonfiamento eccessivo dell'acino conseguente a forti 

precipitazioni durante la maturazione. Ovviamente, sotto la pressione degli acini vicini, alcuni 

acini d'uva tendono a staccarsi dal pedicello e la contaminazione può verificarsi a partire da queste 

zone di rottura. Essa può diffondersi attraverso fessure microscopiche dell'epidermide favorendo 

un flusso di succo invisibile ad occhio nudo. A partire da queste situazioni, l'evoluzione della 

vendemmia verso la “muffa grigia” o il “marciume acido”, dipende dalle condizioni dell'ambiente. 

Quando delle temperature troppo elevate (superiori a 30 °C) impediscono lo sviluppo della Botrytis 

cinerea, si manifesta rapidamente il marciume acido e nel giro di qualche giorno un raccolto può 

Figura 25: Manifestazione del “marciume acido” 

– Edagricole 
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essere totalmente distrutto. Mentre lo sviluppo dei focolai di “muffa grigia” in clima umido si 

arresta con il ritorno delle condizioni di caldo e secco, il marciume acido prosegue 

ininterrottamente la propria opera inesorabilmente e indipendentemente dalle condizioni 

meteorologiche. Le vigne giovani, vigorose a radicamento superficiale, sono le più sensibili alla 

patologia. Bisogna dire che i danni enologici del marciume acido sono, per i vini bianchi, ancora 

più gravi di quelli della “muffa grigia”. I mosti ottenuti da vendemmie parzialmente acide possono 

contenere più di 1 g/L di acido acetico e numerosi g/L di acido gluconico. Essi presentano dei tassi 

di combinazione del diossido di zolfo molto elevati dovuti ai composti chetonici derivati dal 

metabolismo dei batteri acetici. La loro tendenza a partire in fermentazione prematuramente rende 

l'effettuazione delle sfacciature per sedimentazione statica particolarmente difficili. Infine, 

l'estensione del marciume acido impone sovente di commerciare le uve prima della maturità 

completa e di effettuare una cernita manuale rigorosa delle uve nella vigna. 

1.2.1.4. Problematiche causate dallo sviluppo di peronospora 

e oidio 

 La presenza nella raccolta, anche se in debole proporzione, di 

acini danneggiati da peronospora o da oidio, comporta la 

formazione di difetti olfattivi caratteristici, di tipo terroso o di 

muffa, capaci di minare l'aroma dei vini.  

 

1.2.2. Correzione dell’acidità (Acidificazione) 

1.2.2.1. Aspetto normativo 

Il regolamento Reg. (UE) 1308/2013, stabilisce che le uve fresche, il mosto di uve, il mosto di uve 

parzialmente fermentato, il vino nuovo ancora in fermentazione e il vino, possono essere 

sottoposti, alle condizioni stabilite innanzitutto dal legislatore europeo, a pratiche di acidificazione 

o disacidificazione. Anche in tal caso, a seconda delle zone viticole e quindi delle potenziali 

caratteristiche climatiche e ambientali, il regolamento pone delle diverse condizioni e restrizioni. 

Ciò nonostante, lo stesso regolamento europeo, non esclude la possibilità che, previa 

autorizzazione da parte degli Stati membri, si possa procedere all'acidificazione dei prodotti 

vitivinicoli, più frequentemente necessaria nelle aree geografiche caratterizzate da temperature 

mediamente più elevate che caratterizzano la zona viticola C, ma anche nelle zone viticole A e B. 

Un aspetto non di poco conto, anche considerando i fenomeni, sempre più frequenti nelle ultime 

campagne vitivinicole, di siccità e di temperatura oltre la media stagionale nelle aree viticole 

collocate a più alte latitudini e solitamente più fresche. Per ciò che concerne l'Italia, interessata 

Figura 26: Manifestazione di 

oidio (sinistra) e peronospora 

(destra)  

– Edagricole 
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dalla zona viticola C, in particolare C1, C2 e C3b, è possibile acidificare e anche disacidificare i 

prodotti vitivinicoli sopra indicati, considerando tuttavia che si tratta di operazioni che, per lo 

stesso prodotto, si escludono a vicenda. Relativamente alle sostanze acidificanti e disacidificanti 

utilizzabili, il Reg. (UE) 934/2019, pur riprendendo le sostanze enologiche incluse nel Reg. (CE) 

606/2009, ha fornito un livello di maggiore dettaglio inserendo, per ciascun 

acidificante/disacidificante ammesso, il riferimento del codice delle pratiche enologiche OIV ed il 

riferimento della scheda del Codex dell'OIV. Per quanto riguarda i limiti di legge, il Reg. (UE) 

1308/2013 stabilisce inoltre che: 

A) L'acidificazione: 

- dei prodotti diversi dal vino può essere effettuata, anteriormente al 1° gennaio, nella zona 

viticola C, soltanto entro un limite massimo, espresso in acido tartarico, di 1.50 g/L, ossia di 

20 milliequivalenti per litro. 

- dei vini può essere effettuata, durante tutto l'anno soltanto presso lo stabilimento che ha 

vinificato le uve, soltanto entro un limite massimo, espresso in acido tartarico, di 2.50 g/L, 

ossia di 33.3 milliequivalenti per litro. 

B) La disacidificazione: 

- dei vini e dei prodotti a monte del vino può essere effettuata soltanto entro un limite massimo, 

espresso in acido tartarico, di 1 g/L, ossia di 13.3 milliequivalenti per litro. Relativamente 

all'arco temporale, occorre precisare che nella zona viticola C, le operazioni di 

disacidificazione dei prodotti a monte del vino, devono essere effettuate anteriormente al 1° 

Gennaio, mentre per i vini può essere effettuata tutto l'anno, ma solo presso lo stabilimento che 

ha vinificato le uve. 

Sia per l'acidificazione che per la disacidificazione, le pratiche enologiche possono essere 

effettuate soltanto nella zona viticola in cui sono state raccolte le uve da vino. In conclusione, 

come detto per l'acidificazione e la disacidificazione dello stesso prodotto vitivinicolo, anche 

l'acidificazione e l'arricchimento dei prodotti vitivinicoli, salvo deroga decisa dalla Commissione 

europea, si escludono a vicenda. Una deroga, è tuttavia prevista per i vini base spumante. In tal 

caso, infatti, il contestuale arricchimento e acidificazione sono operazioni consentite così come nei 

casi in cui si intende sottoporre alle due pratiche enologiche, prodotti vitivinicoli differenti, 

seppure succedanei sotto il profilo del processo produttivo. È il caso, ad esempio, del mosto d'uva 

parzialmente fermentato arricchito, può essere sottoposto ad una pratica di acidificazione una volta 

divenuto, al termine del processo di fermentazione alcolica, vino finito. Si tratta tuttavia di un 

approccio che, sul piano delle generalità, può essere esteso anche ai vini diversi dai vini spumanti. 
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In tal senso, le uve fresche, il mosto di uve il mosto di uve parzialmente fermentato, il vino nuovo 

ancora in fermentazione e il vino sono da considerarsi prodotti diversi. Le pratiche enologiche in 

questione, quindi, possono essere eseguite durante il medesimo processo di produzione purché non 

a carico dello stesso prodotto. Anche in tal caso il Reg. (UE) 273/2018 (art. 29), stabilisce obblighi 

di registrazione delle pratiche enologiche di acidificazione e di disacidificazione che quindi 

devono essere adeguatamente tracciate nel registro di cantina. Per quanto riguarda la tenuta del 

registro telematico di cantina, nel quale ciascuna operazione risulta evidentemente codificata, si 

precisa che: 

a) la pratica dell'acidificazione, mediante aggiunta di acido L (+) tartarico, di acido L (-) malico, 

di acido DL malico o di acido lattico, presenta codice ACID; 

b) la pratica di disacidificazione, mediante aggiunta di tartrato neutro di potassio, bicarbonato di 

potassio, carbonato di calcio contenente eventualmente piccoli quantitativi di sale doppio di calcio 

degli acidi L (+) tartarico e L (-) malico, tartrato di calcio, acido L (+) tartarico oppure un preparato 

omogeneo di acido tartarico e di carbonato di calcio in proporzioni equivalenti e finemente 

polverizzato, presenta codice DISAC. 

In tal senso, le pratiche enologiche di acidificazione e di disacidificazione, così come l'aumento 

del titolo alcolometrico, prevedono la possibilità di registrare la metodologia applicata mediante 

la registrazione di una subcodifica, a seconda del prodotto oppure del sistema utilizzato, in 

particolare come specificato nella (fig.27). 

In tal senso l'impiego di un diverso metodo di acidificazione/disacidificazione e procedimento 

tecnologico, non determina giacenze differenziate nel registro telematico di cantina. 

1.2.2.2. Aspetto operativo 

L’acidificazione, porta ad un aumento dell’acidità totale (o titolabile) ed a una diminuzione del pH 

(acidità reale). Questi due fenomeni non sono però facilmente correlati tra loro e non sempre 

l’obbiettivo enologico, può essere raggiunto in modo chiaro e lineare. Questo, a causa della 

complessità costituzionale del mosti e dei vini, soluzioni idroalcoliche di composti la cui azione 

Figura 27: Codici relativi alle pratiche enologiche di acidificazione e disacidificazione dei prodotti vitivinicoli 

– Edagricole 
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sul pH, si influenza reciprocamente e risente degli equilibri salini, delle temperature e dell’assetto 

colloidale della matrice. Tuttavia, in genere lo scopo principale dell’acidificazione, non è quello 

di agire sull’acidità totale, ma sul pH, cioè sull’acidità reale, che poi è la principale causa della 

sensazione “acida” alla degustazione. Il pH, influenza anche le caratteristiche enologiche del 

prodotto. In ambito pratico, alfine di raggiungere tale obiettivo enologico, è possibile, rispettando 

quanto sancito dalla legge, utilizzare i seguenti prodotti, sapendo il quantitativo necessario per 

alzare di 1 g/L l’acidità totale (fig.28). 

1.2.2.2.1. Acidificazione con acido tartarico 

L’acidificazione con l’HTH aumenta l’acidità 

titolabile, in riferimento alla (fig.28), al fine di 

innalzare l’acidità totale di 1 g/l è necessaria una dose 

maggiore di HTH, nell’ordine di 1.2 – 1.3 g/L, in 

quanto, una parte viene persa in seguito ai processi di 

salificazione. In realtà, l’interesse è quello di agire sul 

pH e in tal senso, non è possibile non considerare 

l’effetto tampone che ogni vino o mosto manifesta. 

L’abbassamento di pH, infatti, dipende essenzialmente da due fattori:  

 pH iniziale del mosto-vino: che condiziona il livello di HTH aggiunto. Sono infatti gli H+ 

rilasciati che fanno variare il pH. Maggiore è il pH e maggiore è la dissociazione dell’HTH, 

con relativa liberazione di ioni H+. 

 Il potere tampone del mezzo: condiziona in modo determinante l’effettiva entità della 

variazione di pH. Il potere tampone, si oppone infatti alla acidificazione. 

L’apporto di HTH, comporta un aumento degli ioni H+ secondo l’equazione:  

HTH                   HT - + H+  

Figura 28: Prodotti utilizzabili per l’acidificazione e relativo quantitativo per alzare di 1 g/l l’acidità totale 

- www.dalcin.com   

Figura 29: Formula di struttura dell’acido 

tartarico – Wikipedia 
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Però, sia per l’effetto tampone, sia perché l’HTH rimane un acido debole, la variazione di pH è 

contenuta (mentre l’incremento di acidità totale può essere molto più evidente). Tuttavia, a questa 

azione andrà poi sommato l’effetto che una eventuale, stabilizzazione a freddo, che determinerà la 

precipitazione del KTH, cioè dell’anione HT-, che compare nella relazione di Handerson-

Hassembach sul pH dei sistemi tampone e che deriva dalla dissociazione dell’HTH aggiunto: 

pH = pKa + log ((𝑪𝒔)
(𝑪𝒂)

) 

Cioè:  

pH = pKa + log ([𝑨− ] 
[𝑯𝑨] 

) 

Quindi, nell’espressione del pH, il valore logaritmico diminuisce in seguito all’aggiunta di HTH 

(se [HA] > [A-] il rapporto è frazionario ed il suo log diventa negativo e va perciò sottratto al pKa), 

ma diminuisce, anche, in seguito ad una stabilizzazione tartarica che provoca la precipitazione di 

HT- (cioè diminuisce ulteriormente [A-]). In effetti, l‘aggiunta di HTH diminuisce il pH non tanto 

perché aumenta l’acidità totale, quanto perché diminuisce l’alcalinità delle ceneri (l’acidità 

salificata ovvero gli ioni HT-), attraverso la fase di stabilizzazione a freddo che precipita l’HT- 

come KTH.  

Si consideri poi che, a pH relativamente elevati (esempio pH=3.9), il 70 % dell’acido tartarico è 

presente come ione HT- salificato dallo ione K+ nel KTH in sovra saturazione. Si aggiunge così in 

modo significativo, alla prima dissociazione acida dell’HTH anche la seconda, secondo la 

reazione: 

KTH             T2- + H+ + K+ 

In questo caso, dopo la stabilizzazione a freddo, la precipitazione di KTH è uguale al doppio di 

milliequivalenti di acido forte (che potrebbe sostituire l’HTH), cioè l’HTH diventa, in altri termini, 

un acido in grado di liberare due equivalenti acidi per mole. 

In conclusione, per eseguire un acidificazione con HTH, è necessario seguire i seguenti passaggi: 

1) Si determina il potere tampone (β), calcolando i meq di acido forte (A), ad esempio HCl, che 

diminuiscono di una unità il pH, secondo l’equazione: 

β = - Δ A \ Δ pH 

2) Si trasformano i meq di HCl in millimoli di HTH (o in grammi, moltiplicando per 150/1000) da 

aggiungere.  

3) Si esegue una stabilizzazione a freddo (a -5 °C per circa 7 giorni). 

Formula del pH in un potere tampone, dove: 

 Cs = Concentrazione dello ione della parte salificata 

 Ca = Concentrazione dell’acido intero 

 [𝐴 −] = Concentrazione di ioni HT- 

 [𝐻𝐴] = Concentrazione di HTH 
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1.2.2.2.2. Acidificazione con acido malico e lattico 

L’acidificazione con questi due acidi, segue regole 

diverse rispetto a quelle viste per l’HTH, in quanto i 

loro sali di potassio e di calcio sono perfettamente 

solubili nel vino. Di conseguenza, mentre l’HTH si 

comporta come un acido forte, grazie alla sottrazione 

del potassio che si realizza come KTH, dopo 

refrigerazione del vino diminuisce sensibilmente 

l’alcalinità delle ceneri e quindi abbassando anche il 

potere tampone. Gli acidi malico e lattico si 

comportano come acidi deboli nelle operazioni di 

acidificazioni dei vini, modificando molto meno il 

potere tampone. L’alcalinità delle ceneri, diminuisce 

molto nel caso dell’uso del HTH, per formazione di 

KTH insolubile. Nel caso degli altri acidi diminuisce 

meno e solo per l’influenza sull’equilibrio acido-sale dello stesso HTH. Per questo motivo, la loro 

aggiunta non raggiunge sulla diminuzione del pH, effetti comparabili a quelli dell’HTH. Inoltre, 

l’acido lattico diminuisce il pH leggermente più dell’acido malico, pur essendo il primo più debole 

del secondo. Va inoltre ricordato che, mentre l’acido L-malico può andare incontro alla 

fermentazione malolattica, ciò non avviene per l’acido D-malico. Anche l’acido lattico è stabile 

microbiologicamente nel vino. 

1.2.2.2.3. Efficacia dell’acidificazione sull’incremento dell’acidità totale  

L’uso dell’HTH porta, inevitabilmente, sia ad un calo del pH, che ad un incremento dell’acidità 

totale. Mentre il pH diminuisce, dopo stabilizzazione a freddo, di una quantità pari al doppio dei 

meq di acido forte, l’acidità totale aumenta di una quantità pari alla metà dei meq di acido aggiunti, 

perché tutto l’HTH aggiunto precipita sotto forma di KTH. Questo non avviene, usando acido 

malico o lattico, i cui sali sono solubili e non modificano il potere tampone del vino quanto l’HTH. 

Ad esempio bisognerebbe aggiungere 40 meq/L di acido tartarico per ottenere la stessa acidità 

totale, ottenuta con acido lattico o malico alle dosi di 20 meq/L. Gli effetti sul calo di pH sono 

molto diversi: con l’HTH, il pH diminuisce molto di più rispetto a quanto accade con gli altri acidi, 

potendo scompensare l’equilibrio organolettico del vino, diminuendo la capacità tampone dello 

stesso. Per questo motivo, se l’obbiettivo enologico fosse quello di aumentare la sola acidità totale, 

Figura 30: Formula di struttura dell’acido 

malico – Wikipedia 

Figura 31: Formula di struttura dell’acido 

lattico – Chimica-online 
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senza intaccare troppo il pH e il potere tampone, l’uso degli acidi lattico e malico sarebbe 

preferibile rispetto al HTH. 

1.2.3. Rifermentazione come metodo correttivo 

In enologia, per rifermentazione si intende, lo svolgimento di un’ulteriore fermentazione alcolica, 

rispetto alla prima, che permette di trasformare il mosto in vino, di eventuali zuccheri residui, 

oppure aggiunti in un secondo momento. Infatti, nei vini, oltre alla prima fermentazione, la quale 

è un meccanismo energetico, possono avvenire anche altre fermentazioni, attuate da alcune specie 

di lieviti, i quali, non sono trasformano gli zuccheri presenti nel vino, principalmente in alcol e 

anidride carbonica, ed altri composti, ma permettono anche, così, di passare da mosto a vino. Oltre 

a questa operazione, in alcuni casi, a seconda dei propri obiettivi ed al prodotto enologico che si 

vuole ottenere, una metodologia che si può applicare è quella della rifermentazione. Tale pratica 

viene impiegata essenzialmente per due obiettivi, in particolare: 

1) Spumantizzazione: in questo caso, la rifermentazione, avviene in bottiglia o in recipienti 

chiusi ermeticamente (autoclavi), ed ha lo scopo di fermentare gli zuccheri aggiunti, al fine di 

produrre anidride carbonica, per il raggiungimento di una sovrappressione tale da poter 

classificare i prodotti ottenuti con il titolo di “vino frizzante” o “vino spumante”. 

2) Metodo per la correzione del vino: consiste in una nuova fermentazione che si provoca in 

un vino, in un momento qualsiasi della sua vita, anche dopo un anno e più dalla prima. Gli 

scopi di essa sono: migliorare vini deboli e di pochi pregi intrinseci, per ringiovanire vini 

comuni, infiacchiti dall'azione del tempo e per risanare vini malati, o comunque difettosi. 

Per quanto riguarda l’aspetto correttivo, l’operazione consiste nel rifermentare il vino con 

l'aggiunta di:  

 Vinaccia fresca (se il trattamento avviene nel periodo della vendemmia) non torchiata o 

proveniente da un mosto-vino con contenuto zuccherino almeno del 2-3 %. 

 Colture di lieviti selezionati, in periodi lontani dall'autunno, quando non c'è disponibilità di 

vinacce. 

  Mosto muto o concentrato per rifermentare vini secchi con tasso alcolometrico maggiore o 

uguale a 13 %. 

La rifermentazione deve essere portata avanti a temperature che favoriscano l'attività dei lieviti 

(circa 25 °C) e, comunque, non minori di 20 °C. Se è necessario, si possono aggiungere al vino 

sali di ammonio, per favorire la moltiplicazione dei lieviti e la loro attività fermentante, 

arieggiando la massa con rimontaggi. L'operazione viene attuata con i seguenti scopi: 
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 Completare la fermentazione quando nel vino è rimasto zucchero (raggiungendo così anche un 

aumento della gradazione alcolica). 

 Eliminare difetti (odori e sapori sgradevoli). 

 Diminuire l'acidità volatile, leggermente superiore al normale. 

 Migliorare le caratteristiche organolettiche di vini mediocri o ringiovanire quelli troppo vecchi. 

Le modalità della rifermentazione variano a seconda delle finalità e dei vini di partenza: 

 Per ringiovanire un vino decrepito è meglio utilizzare vinaccia fresca, quindi l'operazione va 

fatta in autunno. 

 Per rifermentare un vino con difetti di origine batterica, occorre prima risanarlo tramite 

pastorizzazione e solfitazione. 

 Per correggere l'eccesso di acidità volatile, bisogna utilizzare particolari ceppi di lieviti che 

creino un ambiente riducente. 

Un particolare tipo di rifermentazione tradizionale, è quella effettuata sul Chianti, definita 

«governo all'uso toscano» o «alla toscana». Il metodo prevede che, al momento della vendemmia, 

una certa quantità di uva (in media il 10 %), venga messa da parte e fatta appassire in locali dedicati 

(fruttai), per essere poi diraspata, pigiata e aggiunta al vino nuovo a Dicembre; talvolta, anche in 

primavera (in questo caso si parla di rigoverno), in modo che la fermentazione riprenda. 

La rifermentazione dura da due a quattro settimane, il vino migliora notevolmente in termini di 

brillantezza e vivacità, acquistando colore, gusto e aroma particolari, diventando inoltre meno 

acido, per precipitazione dei tartrati, in seguito all'aumento del grado alcolico.  

1.2.4. L’utilizzo di prodotti alternativi all’affinamento in legno nel mondo enologico 

1.2.4.1. Aspetto storico 

L'utilizzazione del legno sotto forme diverse dalle barrique o da altri fusti per trattare i vini e 

superalcolici, è una pratica relativamente antica. Non è giusto pensare che questa pratica sia nuova 

e tipica dei paesi del nuovo mondo. L'utilizzazione del legno per chiarificare il vino risale 

all'antichità. Nel XIX secolo, è presente una definizione di “vino da trucioli”, vino nel quale si 

fanno macerare dei trucioli di quercia (Quercus sp.) o di sorbo (Sorbus sp.), per chiarificarlo o 

migliorarlo (Guimberteau, 1997). L'utilizzo più importante di legno di quercia, si è verificato in 

America del Nord, in seguito a numerosi lavori sperimentali (Singleton et Draper, 1961; Singleton 

et al. 1971; Singleton, 1974), si e diffuso in seguito nei diversi paesi del nuovo mondo e in 

particolar modo negli Stati Uniti e in Australia. Julius Fessler è stato uno del primi a mettere a 

punto un prodotto industriale a base di segatura di quercia americana agli inizi degli anni 70 
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(Cellulo). In Europa, la legislazione e sempre stata contro a questo tipo di pratica, fino al passato 

recente. L'affinamento del vini e dei superalcolici in un contenitore in legno, non rientra nei 

regolamenti riguardanti i trattamenti enologici, ma trattandosi di una modalità di conservazione, 

ricade sotto la regolamentazione del materiali a contatto (RCE 2392/89 del 24 Luglio 1989). E' 

possibile dare informazioni relative all'affinamento sull'etichetta, se tali informazioni sono relative 

a eventi verificabili (RCE 3201/90 del 16 Ottobre 1990 e RCE 2603/95 del 6 Novembre 1995). 

Fatta eccezione per alcune denominazioni di origine controllata, che regolamentano la durata di 

conservazione e la natura del contenitore, è sufficiente che l'operatore possa giustificare il 

passaggio del vino nel legno perché la dicitura in etichetta sia legale. La legislazione europea è 

notevolmente migliorata dal 2006. 

Fino a un passato molto recente, nonostante l'esistenza dal 1983 di accordi commerciali bilaterali, 

che riconoscevano mutuamente le pratiche enologiche e che accettavano le importazioni sul 

territorio europeo dei vini che avevano subito questo genere di trattamento, questo tipo di pratica 

veniva impedita ai produttori europei. Dal 1993 è possibile utilizzare a titolo sperimentale, trucioli 

e altri prodotti granulari di quercia, rispettando le limitazioni date dal RCE 822/87, ovvero con un 

limite di 50000 hl all'anno, nell'arco di tre anni e con l'impossibilità di esportare il vino al di fuori 

del paese di produzione. Dal 2006 la regolamentazione è cambiata. Il regolamento 1507/2006 del 

11 ottobre 2006, che modifica il regolamento precedente 1622/2000, consente l'utilizzazione di 

pezzi di legno di quercia più o meno tostati, di cui il 95 % devono superare i 2 mm e non devono 

rilasciare alcuna sostanza che possa rappresentare un rischio per la salute. Le denominazione di 

origine controllata hanno rifiutato questo tipo di pratica. 

1.2.4.2. Aspetto tecnico 

Nel caso dell'acquavite, le condizioni di produzione sono definite dal regolamento RCE 1576/89 

del 29 Maggio 1989. Per quanto riguarda gli additivi, la regolamentazione rimanda alla 

regolamentazione comunitaria generale o in mancanza di questa alle regole nazionali. Tuttavia, 

esiste una interpretazione restrittiva che tende ad escludere la possibilità di aggiungere sostanze 

diverse dalle materie prime, che rientrano nella definizione del prodotto. Tale posizione viene 

contestata dall'insieme dei paesi produttori di acquavite di vino, che considerano che alcune 

pratiche sono autorizzate dai regolamenti nazionali in applicazione dell'articolo 4 del suddetto 

regolamento (Chatelet, 1997). Ed è così per quei prodotti ottenuti tramite infusione dei trucioli di 

quercia non tostata nell'acqua tra 95 °C e 100 °C per 7 ore. L'impiego di qualsiasi altro solvente 

diverso dall'acqua è proibito. La soluzione ottenuta può essere leggermente concentrata a pressione 

atmosferica e stabilizzata per aggiunta di alcol della stessa natura dell'alcol al quale e destinato. 
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Qualsiasi altra pratica volta all'utilizzo di tannini, di estratti di quercia liofilizzata o in polvere 

all'introduzione diretta dei trucioli o di qualsiasi altro materiale della stessa natura (cubi, listelli), 

è proibita. L'utilizzazione di tali prodotti legnosi può non essere specificata sull'etichetta del 

prodotto finale, secondo la regolamentazione europea. 

Per quanto riguarda la classificazione, i regolamenti europei in vigore precisano che i pezzi di 

legno devono presentare una grandezza superiore a 2 mm. Di conseguenza, si possono usare 

diversi tipi di frammenti, tra cui: 

 Chips: frammenti di legno tostato di diversa granulometria che cedono rapidamente al vino 

polifenoli e aromi. In base alla forma e granulometria si classificano in: 

 Polveri, particelle con diametro inferiore ai 2 mm. Vietate in Europa. 

 Granulari 

 Truciolari 

 Stave: porzioni di legno che ricordano gli elementi costruttivi della barrique. Essi danno 

origine a cessioni lente e prolungate nel tempo. Secondo la loro dimensione si classificano in: 

 Doghe 

 Frammenti di doghe 

 Cubi e Listelli  

 

 

 

 

Figura 32: Immagini illustrative; dall’alto verso il basso e da sinistra verso destra; polveri, 

 frammenti granulari, trucioli, segmenti/cubi e doghe  

- www.infowine.com 
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Dal punto di vista qualitativo, invece, come per i legni delle barrique, le caratteristiche riferite alla 

quantità e alla tipologia di aromi e tannini rilasciati e all’influenza organolettica di questi con il 

vino, dipendono essenzialmente dal tipo di legno e dal livello di tostatura. 

A livello di impiego, i due prodotti richiedono metodologie differenti, in quanto: 

 Chips: vanno dosati in misura di 20-200 g/hl (in certi casi dosaggi di 400 g/h). 

 La preparazione prevede che il totale, in peso, dei chips da impiegare, vada miscelato con 

il 10 % del prodotto da trattare e lasciato macerare per almeno 15 giorni. Quindi, si 

diluiscono nel restante 90 % dell'intera massa.  

 Il trattamento può essere fatto prima o durante la fermentazione o durante la fase di 

affinamento. 

 Stave: vanno dosate in funzione della superficie di contatto che si vuole avere per litro di vino, 

mediamente 80 cm2 per litro.  

 Per praticità d'uso listelli sono quelli più impiegati. Comunemente hanno la sezione 

squadrata con lato di 1 cm e lunghezza variabile. Sono utilizzati per un solo ciclo di 

affinamento. 

L'utilizzo di questi prodotti, deve sempre essere accompagnata di adeguata ossigenazione della 

massa, in ragione di 4-8 mg/L per mese, secondo la richiesta della specifica partita di vano. A tale 

scopo, si utilizzano microssigenatori o rimontaggi frazionali e ragionati. 
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1.3. Norme sull’etichettatura 

1.3.1. Introduzione generale sull’etichettatura 

L'etichettatura e la presentazione dei vini, così come dei prodotti agroalimentari, è materia 

articolata sotto il profilo tecnico-giuridico nonché, come ribadisce il Reg. (UE) 33/2019, di grande 

importanza anche in considerazione dell'impatto sulla capacità di scelta del consumatore. 

Occorre precisare, che al di là dell'impatto orizzontale del Reg. (UE) 1169/2011 relativo alla 

fornitura delle informazioni dei prodotti alimentari, la materia è specificatamente disciplinata 

innanzitutto a livello comunitario dal Reg. (UE) 1308/2013 e dal regolamento delegato, il Reg. 

(UE) 33/2019. Quest'ultima norma, prevede tuttavia la possibilità per gli Stati membri di stabilire 

norme supplementari in materia di etichettatura dei prodotti vitivinicoli, ottenuti nel territorio 

nazionale, purché siano compatibili con il diritto dell'Unione Europea. 

A livello comunitario, il Reg. (UE) 1308/2013 (articolo 117), inquadra l'etichettatura e la 

presentazione dei prodotti vitivinicoli in un ambito di lavoro, e quindi di valutazione, non è limitato 

alla semplice etichetta apposta sulla bottiglia bensì estesa ai termini, alle diciture, ai marchi di 

fabbrica o di commercio, alle immagini o ai simboli figuranti, oltre che sulla bottiglia, su qualsiasi 

imballaggio, documento, cartello, etichetta, nastro o fascetta che accompagnano il prodotto o che 

ad esso si riferiscono. Effettivamente, lo scenario commerciale e lo spazio d'azione del 

consumatore non è limitato al solo dispositivo di etichettatura, ma anche al contesto nel quale si 

concretizza la scelta d'acquisto. Se da un lato questo approccio rappresenta un'opportunità per 

l'imprenditore, dall'altro, sotto il profilo commerciale, è certamente un'assunzione di 

responsabilità, considerando che lo stesso Testo unico del vino, rimarcando il concetto ampio di 

etichettatura e di presentazione, precisa (articolo 43, comma 8), che l'impiego di qualsiasi 

indicazione relativa ai vini DOCG, DOC e IGT, effettuato con qualunque modalità, su etichette, 

contenitori, imballaggi, listini cosi come documenti di vendita, costituisce una dichiarazione di 

conformità del vino all'indicazione o alla denominazione usata. Allo stesso modo, la presentazione 

è riferita a qualsiasi informazione trasmessa al consumatore tramite il condizionamento del 

prodotto in questione, inclusi la forma e il tipo di bottiglie. Proprio da queste definizioni, si 

comprende il reale campo di applicazione dell'etichettatura e della presentazione dei vini, non 

limitato al segmento del confezionamento del vino, ma che necessariamente coinvolge tutte le fasi, 

a monte della filiera e che tocca i requisiti qualitativi, obbligatori e facoltativi, della materia prima 

e dei prodotti intermedi. 

Inoltre, il Testo unico del vino, dedica uno specifico spazio di regolamentazione ai prodotti 

vitivinicoli DOP e IGP. L’obiettivo generale è quello di proporre principi e regole in grado di 

discriminare i vini territoriali dai vini comuni e porre quindi il consumatore, nelle migliori 
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condizioni per poter riconoscere i diversi regimi che caratterizzano la struttura piramidale delle 

produzioni vitivinicolo. Infatti, i prodotti a denominazioni presentano regolamentazioni differenti 

riguardanti l’utilizzo delle diverse informazioni in etichetta, in particolar modo, non è possibile 

utilizzare nomi protetti dei vini DOP e IGP ai fini dell’etichettatura e della presentazione, se non 

su prodotti vitivinicoli conformi ai requisiti stabiliti nei relativi disciplinari di produzione. 

1.3.2. Classificazione delle indicazioni di etichettatura 

A prescindere si tratti di prodotti vitivinicoli territoriali oppure senza DOP e IGP, relativamente 

alle informazioni che occorre fornire al consumatore, l'impostazione normativa prevede tre livelli 

di indicazioni che devono figurare nell'etichettatura e nella presentazione dei prodotti vitivinicoli. 

In particolare, è possibile distinguere: 

a) indicazioni obbligatorie: cioè quelle che consentono di identificare il prodotto e fornire al 

consumatore le informazioni essenziali. 

b) indicazioni facoltative: specificatamente regolamentate a livello europeo e nazionale che, in 

maniera complementare a quelle obbligatorie, sono utili a fornire al consumatore una più ampia e 

completa informazione su alcuni requisiti qualitativi, di processo e di prodotto, specificatamente 

disciplinati dalla normativa verticale di settore. 

c) indicazioni libere: cosiddette perché possono liberamente essere rivendicate in etichetta per 

illustrare specifiche caratteristiche del prodotto o dell'ambiente viticolo di origine delle uve, 

l'eventuale selezione delle uve destinate alla vinificazione, come anche, ad esempio, agli 

abbinamenti gastronomici. In termini generali, tal indicazioni, come certamente anche le 

precedenti, possono essere indicate in etichetta a condizione che siano veritiere e documentabili 

nel sistema di tracciabilità dell'impresa e nettamente separate dalle indicazioni obbligatorie. 

 

Un esempio di etichetta “tipo” per i vini con denominazione di origine controllata (fig.35) e due 

tabelle riportanti le informazioni obbligatorie e facoltative da segnare in etichetta sia ai vini con 

denominazione che senza (fig.33 & fig.34). 
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Figura 33: Indicazioni obbligatorie da riportare nell’etichetta dei vini di qualità e di 

quelli generici – Zanichelli 

Figura 34: Indicazioni facoltative da riportare nell’etichetta dei vini di qualità e di 

quelli generici – Zanichelli 
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1.3.2.1. Informazioni obbligatorie 

Le indicazioni d'etichettatura obbligatorie, con la sola eccezione del lotto e quelle riguardanti gli 

allergeni, devono figurare nello stesso campo visivo del recipiente, in modo, da poter essere lette 

simultaneamente senza dover girare il recipiente stesso. (art. 40 del Reg. (UE) 33/2019). Così 

come, devono essere indicate in caratteri indelebili e chiaramente distinguibili, dalle altre 

indicazioni. Inoltre, nel caso non sia diversamente stabilito, come nel caso del volume nominale, 

le indicazioni obbligatorie devono figurare in etichetta con dimensioni pari o superiori a 1.2 mm 

prescindendo, precisa il comma 3 dell'articolo 40 del Reg. (UE) 33/2019, dal formato utilizzato. 

Ciò premesso nel termini generali, si riepilogano le indicazioni obbligatorie previste innanzitutto 

dalla regolamentazione europea, in particolare dal Reg. (UE) 1308/2013 (art. 119), e 

eventualmente, negli spazi consentiti, da quella nazionale. 

1.3.2.2. Informazioni facoltative 

Le indicazioni facoltative, sono specificatamente regolamentate a livello europeo e per esse, 

contrariamente alle informazioni cosiddette libere per le quali si devono tenere in considerazione 

criteri di carattere generale, la disciplina europea stabilisce in maniera specifica condizioni e limiti 

d'utilizzo. Occorre poi precisare che tali indicazioni, come ad esempio l'annata di vendemmia, 

rientrano tra le informazioni che facoltativamente, possono essere indicate nell'etichettatura e nella 

presentazione dei vini, seppure per i vini DOP essa è un'indicazione obbligatoria. 

Figura 35: Etichetta tipo per vini con denominazione di origine controllata  

– P. Capparelli, V. Vannucchi, Scienza e cultura dell’ambiente – Gli Alimenti, Zanichelli 
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1.3.2.3. Informazioni libere 

Oltre alle indicazioni obbligatorie e facoltative, le informazioni libere possono essere riportate 

nell'etichettatura e nella presentazione dei prodotti vitivinicoli. Esse, possono essere utilizzate per 

comunicare al consumatore alcune caratteristiche e requisiti di prodotto o, ad esempio, 

dell'ambiente viticolo di origine delle uve, comunque non altrimenti disciplinate dalla 

regolamentazione europea e nazionale. Inoltre, tra le indicazioni libere può comparire, quale 

informazioni veritiera e documentabile, il nome del vitigno, laddove non siano presenti eventuali 

restrizioni stabilite dal decreto ministeriale 13 Agosto 2012 che, negli allegati all'articolato, può 

limitare e riservare l'impiego di alcune varietà di vite a specifici vini DOP e IGP. Tuttavia, come 

anche previsto dal DM 13 Agosto 2013 (art. 14), le indicazioni libere non devono essere tali da 

creare rischi di confusione nelle persone a cui sono destinate, in particolar modo, per quanto 

riguarda i nomi delle DOP e IGP, protette a livello europeo. Oltre che veritiere, le informazioni 

libere devono essere documentabili e, pertanto, adeguatamente tracciate nei sistemi aziendali. In 

tal senso, l'operatore deve poter dimostrare la sussistenza di tali informazioni, qualora rivendicate 

nell'etichettatura e nella presentazione dei vini. Per quanto riguarda la collocazione in etichetta, le 

indicazioni libere devono essere riportate nel contesto della descrizione degli elementi storico-

tradizionali e/o tecnico colturali e/o di elaborazione e/o delle caratteristiche del prodotto e devono 

essere nettamente separate, in modo da evitare confusione, dalle indicazioni obbligatorie. Per tale 

motivo, esse devono figurare in caratteri delle stesse dimensioni e indice colorimetrico rispetto a 

quelli utilizzati per la descrizione delle altre indicazioni, nonché in caratteri di dimensioni non 

superiori a tre millimetri di altezza e a due millimetri di larghezza e, in ogni caso, in caratteri non 

superiori 14, sia in altezza che in larghezza, rispetto a quelli usati per la DOP o IGP. 
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2. SCOPO DELLA TESI 

2.1. Premessa 

Lo scopo della tesi, è quella di valutare dal punto di vista vegetativo e produttivo, l’utilizzo del 

concime BluVite, su la varietà Incrocio Manzoni 2.15, innestata su portinnesto Kobber 5bb, situati 

presso i vigneti adiacenti alla scuola “G.B. Cerletti” di Conegliano (TV). A ciò, inoltre, è stato 

anche affiancato lo studio del benessere della popolazione microbica dei suoli, su cui è situata la 

prova. Oltre a questi due obiettivi, è prevista anche una valutazione a livello enologico dei prodotti 

ottenuti vinificando. Per un problema si salubrità delle uva al momento dell’ammostamento e della 

vinificazione, si sono prese in considerazione le metodologie per la correzioni dei vini. L’obiettivo 

della parte enologica, si è quindi incentrato sul recupero tramite pratiche enologiche di un vino 

difettato. In conclusione, in seguito a tali considerazioni e premesse, la tesi in questione presenta 

tre scopi.  

 

2.2. Efficacia del fertilizzante in riferimento all’aspetto quali-quantitativo 

della vite 

Questa fase riguarda essenzialmente la parte in campo, in quanto lo scopo, in seguito alla 

somministrazione del concime “BluVite”, sui filari di cultivar di  Incrocio Manzoni 2.15, è appunto 

quello di andare a esaminare gli aspetti quali-quantitativi della vite, prendendo in considerazione 

diversi aspetti tra cui: la quantità e la qualità delle uve prodotte, la quantità del legno di potatura, 

la fertilità anticipata delle gemme, la capacità di micropropagarsi, con il fine di valutare 

l’efficienza e l’efficacia del concime preso in analisi. 

 

2.3. Valutazione del benessere dei microrganismi del terreno in relazione al 

trattamento con il fertilizzante 

Viste le caratteristiche del prodotto BluVite, che secondo quanto riportato nella scheda tecnica, 

“favorisce tutti i meccanismi biologici che vanno ad attivare il metabolismo del microbiota 

specifico della vite”, a tal proposito, come obiettivo è prevista, la valutazione del benessere dei 

microrganismi nel terreno, in relazione al trattamento con il fertilizzante. 
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2.4. Recupero tramite pratiche enologiche di un vino difettato 

In seguito alle problematiche riscontrate in fase di pre-ammostamento, con l’utilizzo di materia 

prima con una scarsa sanità e valori chimico-analitici fuori dalla norma, lo scopo è appunto 

incentrato sulla sperimentazione e l’utilizzo di pratiche enologiche al fine di recuperare un vino 

difettato, con l’obiettivo, non di ottenere un vino di alta qualità, in quanto visto le condizioni delle 

uve non sarebbe possibile, ma ottenere un vino standard, senza particolari difetti. Inoltre, nella 

massa ottenuta, si sono state adoperate quattro tipologie di chips, fornite dall’azienda “G. & P. 

Garbellotto S.p.a.”, con sede a Sacile (PN), con il fine di verificare eventuali differenze. 

2.5. Etichettatura 

Infine, per le quattro tipologie di vino ottenute, è prevista la realizzazione di alcune etichette, 

quattro in totale, una per ogni tipologia di vino, al fine di realizzare delle linee di bottiglie. 
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3. MATERIALI E METODI 

3.1. Descrizione prodotto BluVite 

Il prodotto BluVite, concime realizzato dall’azienda BluAgri, è stato applicato su alcune viti di 

cultivar di Incrocio Manzoni 2.15, situate nei vigneti adiacenti alla scuola enologica “G.B. 

Cerletti” di Conegliano (TV). 

3.1.1. Descrizione generale dell’azienda produttrice 

BluAgri nasce nel 2017 da un’idea avuta all’interno di Ever srl. Obiettivo iniziale fu la messa a 

punto di prodotti per l’agricoltura, in particolare viticoltura, capaci di portare un vantaggio 

tangibile agli agricoltori che, ogni giorno, si trovano a dover risolvere problematiche legate 

ai cambiamenti climatici e comunque impegnati a migliorare la qualità del loro lavoro e del frutto 

del loro impegno. 

3.1.1.1. Obiettivi aziendali 

L’obiettivo, è quello di fronteggiare, in ambito agricolo, le sfide del futuro, come i cambiamenti 

climatici, l’attenzione per la salute del suolo e dei consumatori. L’azienda, infatti, offre un modello 

sostenibile per la coltivazione della terra del presente e del futuro, orientato a massimizzare la 

risposta agli stress ambientali e a migliorare la salute e la resa delle colture, in quantità e 

qualità, senza impatti negativi a livello ambientale. 

3.1.1.2. Visione aziendale 

La visione è quella di portare conoscenza e sapienza in agricoltura, attraverso un nuovo paradigma 

della nutrizione delle coltivazioni. L’azienda, infatti, l’alternativa scientifica e tecnologica 

all’approccio tradizionale alla nutrizione della coltivazione, attraverso: 

 Massimizzazione della risposta agli stress ambientali e climatici. 

 Miglioramento della resistenza e della salute delle colture. 

 Miglioramento della resa qualitativa e quantitativa. 

 Produzione di prodotti privi di impatti negativi o effetti nocivi a livello ambientale. 

3.1.1.3. BluAgri ed Ever srl 

L’attività di ricerca e sviluppo dei prodotti BluAgri con l’idea e la coordinazione di Ever srl è 

avvenuta e avviene nell’alveo di Esseco Group, gruppo industriale italiano di proprietà familiare, 

che offre prodotti e servizi per l’industria della chimica organica, inorganica e specificamente per 

l’enologia, con marchi leader di mercato a livello globale, che coprono in modo completo ed 

integrato tutte le esigenze del mondo del vino, dalla vigna alla cantina, dal punto di vendita alla 
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tavola dei consumatori. Il Gruppo Esseco, che ha oltre 100 anni di storia, è presente direttamente 

in 15 paesi del mondo con oltre 1.000 dipendenti. Nel 2021 ha raggiunto un fatturato consolidato 

di oltre 500 milioni di Euro. È stata EVER srl, facente parte del Gruppo Esseco, a creare nel 2017 

la società BluAgri, inizialmente per la commercializzazione dei prodotti BluVite e 

successivamente di tutti gli altri prodotti che in seguito sono stati lanciati sul mercato. BluAgri, 

ora, è presente in diversi mercati tra cui Europa, Nord America, Sud America e Africa con le sue 

soluzioni, coinvolgendo nelle sue attività commerciali e tecniche oltre 100 persone. 

3.1.1.4. Ricerca e sviluppo 

Sin dalle origini, BluAgri ha potuto contare sulla collaborazione di esperti del settore enologico e 

di agronomi operanti in EVER srl, gli stessi, facendo affidamento sui laboratori di ricerca e 

sviluppo del Group, hanno reso possibile la formulazione dei diversi prodotti. Il lavoro sul campo e 

la selezione delle materie prime più adatte ha permesso, nel tempo, ai tecnici BluAgri di lanciare 

sul mercato un’ampia gamma di prodotti dedicati a diverse colture, oltre alla vite, 

come olivi, frutta, orticole e seminativi. Un ruolo speciale nel progetto è svolto da Italiana 

Biotecnologie (società del gruppo con sede a Montebello Vicentino) che rappresenta un vero e 

proprio centro specializzato nel trovare applicazioni e soluzioni bio-tecnologiche. 

3.1.2. Tipologia di prodotto 

BluVite è un prodotto polivalente, per la concimazione, atto a tutte le 

varietà di vite e per la crescita dei nuovi impianti. Grazie alla sua 

particolare composizione ed origine BluVite, favorisce tutti i 

meccanismi biologici che vanno ad attivare il metabolismo del 

microbiota specifico della vite. In tal modo, vengono innescati i 

processi di selezione ed interazione fra i microrganismi utili per la 

vite ed il terreno, con effetti evidenti nell’emissione di radici 

secondarie e forte adattamento agli stress biotici ed abiotici da parte 

della pianta. BluVite può essere utilizzato inoltre, per ripristinare la 

fertilità microbiologica in terreni sbancati e per favorire la crescita 

dei rimpiazzi nei vigneti adulti.  

3.1.3. Principali effetti 

Grazie alla propria composizione, il prodotto BluVite, presenta, principalmente, i seguenti effetti: 

 Favorire tutti i meccanismi biologici, che vanno ad attivare il metabolismo del microbiota 

specifico della vite.  

 Innescare interazioni fra i microrganismi utili per la vite ed il terreno.  

Figura 36: Prodotto BluVite 

– bluagri.com 
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Ma non solo, in quanto presenta ulteriori azioni, tra cui: 

  

 

 

 

 

 

 

3.1.4. Composizione e costituzione 

Il prodotto BluVite, è un concime che si presenta in una formulazione in polvere, ed è composto 

da: zolfo di miniera bagnabile, solfato di magnesio eptaidrato, solfato di magnesio tipo VT01 e 

lievito inattivo selezione BluAgri FVA 18. Secondo la scheda tecnica, a livello analitico, presenta 

un 63.8 % di zolfo totale (S) e 4.3 % di ossido di magnesio (MgO), solubile in H20. 

3.1.5. Modalità d’applicazione 

Il prodotto in questione, è adatto per tutte le varietà̀ di vite e per la crescita dei nuovi impianti. 

Inoltre, è compatibile con i prodotti registrati ed impiegati per il diserbo ed è consentito in 

agricoltura biologica ai sensi del regolamento UE n. 2018/848. Per quanto riguarda il dosaggio, 

BluVite va utilizzato secondo i seguenti criteri: 

 Dose totale annua: 36 kg/ha/anno. 

 Suddivisi in due interventi nel corso del ciclo vegetativo della pianta: 

a) Al pianto (BBCH 00-01): 18 kg/ha. 

b) In prefioritura (BBCH 55-57): 18 kg/ha. 

A livello operativo, il prodotto, essendo polverulento, va miscelato in acqua fino al raggiungimento 

di un volume di 200 l/ha o superiori e distribuito localizzato nella fascia del sotto fila con l’ausilio 

di una botte da diserbo o per mezzo di un atomizzatore munito di ugelli a foro largo. Non è 

utilizzabile per la fertirrigazione. 

Scheda_Tecnica_BluVite.pdf 

 

  

Effetti sulla pianta: 

- Emissione di radici secondarie. 

- Forte adattamento agli stress biotici ed abiotici 

da parte della pianta. 

Funzioni secondarie 

- Ripristinare la fertilità microbiologica. 

- Favorire la crescita dei rimpiazzi. 

Figura 37: – bluagri.com 

Piante più belle e forti 

= 

Maggiore produzione 

Link 1: Scheda tecnica BluVite – bluagri.com 

Modelli%20per%20la%20tesi/Scheda_Tecnica_BluVite.pdf
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Figura 38: Scheda tecnica BluVite – bluagri.com 
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3.1.6. Effetti desiderati 

L’importanza che rivestono i microorganismi non è da sottovalutare. Ad esempio, i batteri che si 

sviluppano intorno la radice nella rizosfera, nutrendosi di essudati radicali e mucillagini, svolgono 

un ruolo fondamentale nella nutrizione delle piante e nella resistenza agli stress esterni. Il 

benessere della pianta è dunque espressione diretta della qualità del suolo. La viticoltura integrata 

obbligatoria, basata sull'utilizzo di prodotti inorganici di sintesi, comporta la distruzione della rete 

biologica utile del terreno. La visione dell'importanza dello sfruttamento della componente 

microbica autoctona, quale valore indispensabile per una crescita sostenibile rappresenta, è uno tra 

gli obiettivo sul quale il team BluAgri concentra le proprie risorse. La componente peptidico-

amminoacidica, alla base dei prodotti BluVite, in sinergia con lo zolfo di miniera, permette di 

stimolare il metabolismo del microrganismi autoctoni del terreno a mobilizzare tutti nutrienti che 

altrimenti rimarrebbero immobilizzati e quindi non assimilabili da parte della pianta. Questo 

interscambio, aumentando l'efficacia e la velocità di traslocazione degli elementi, promuove la 

crescita radicale, grazie alla produzione di ormoni specifici (auxine, gibberelline e citochinine) ad 

opera di Rizobatteri. Il ripristino del naturale equilibrio microbiologico del terreno, favorisce il 

rinnovo e la crescita di un apparato radicale efficiente, aumentandone la capacità esplorativa ed il 

ricambio pilifero. La conseguenza del maggiore sviluppo di apparato radicale, e quindi del 

maggior numero di interazioni tra batteri e radice, si traduce in un continuo apporto di acqua e 

sostanze nutritive, che comportano un vero e proprio stimolo della pianta, con il raggiungimento 

degli effetti voluti e desiderati, non solo a livello ipogeo, ma anche epigeo, tra cui: 

 Buon accrescimento degli apici vegetativi, con internodi omogenei e regolari, ed una 

uniformità nell’espressione vegetativa lungo tutto il ciclo annuale della vite. Si avrà di 

conseguenza un miglioramento del nutrimento della parte epigea ed una migliore resistenza 

agli stress idrici. 

 Maggior emissione di radici laterali e quindi un maggiore assorbimento di nutrienti. Ciò si 

rispecchia in una pianta più efficiente e sana dal punto di vista della traslocazione linfatica e 

della fotosintesi, aumentando, così, la capacità delle riserve all’interno del legno della pianta. 

Questo, si tramuta, in oltre, in una maggiore accumulazione di lignina e amidi nei tralci e nel 

legno, con una conseguente lignificazione completa ed omogenea. 

Inoltre, è possibile ridurre gli apporti di concimi chimici di sintesi, in quanto: 

 Nelle aziende trattate, è stata possibile una riduzione di almeno il 50% degli apporti in concimi 

minerali e fogliari, a favore degli inputs organici. 
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 L’incremento nella produzione da parte della pianta di radici secondarie adibite 

all’assorbimento di nutrienti, ha permesso di diminuire gli apporti nutritivi, in conseguenza 

all'aumento dell'assorbimento e dell'efficienza radicale. 

 Questo consentirà nel tempo di ridurre impronta carbonica delle produzioni, per la 

concimazione di 30 ha di vigneto, infatti, si utilizzerebbe 1 tonnellata di BluVite, a differenza 

delle 24 tonnellate di concime chimico di sintesi utilizzate, in media, nelle aziende viticole. 

3.2. Descrizione del sito sperimentale 

3.2.1. Ubicazione e individuazione dei campioni 

La prova sperimentale è stata condotta presso l’azienda vitivinicola della scuola enologica “G.B. 

Cerletti” di Conegliano (TV), la quale, ha messo a disposizione cinque filari di Incrocio Manzoni 

2.15, al fine di svolgere le prove in esame, situati di fronte al convitto e alla cantina della scuola. 

Per la sperimentazione, sono stati considerati cinque filari (evidenziati in rosso in fig.39) di 

Incrocio Manzoni 2.15, innestato su Kober 5BB (fig.40), su cui è stata adottata la forma di 

allevamento a doppio capovolto, con sesto d’impianto 1 x 2.70 m. Al fine di ottenere due campioni, 

un trattato (T) ed un non trattato (NT), i cinque filari sono stati suddivisi in due coppie, lasciando 

un filare, in mezzo tra le due, al fine di garantire un minimo di fascia tampone.  

 

 

 

 

Figura 39: Mappa dei vigneti dell’Istituto Tecnico Agrario “G.B. Cerletti” 

- Istituto Tecnico Agrario “G.B. Cerletti” 

Figura 40: Caratteristiche agronomiche Kober 5BB - vivairauscedo.com 
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3.2.2. Analisi chimico-fisiche del terreno del sito sperimentale 

L’appezzamento individuato, per lo svolgimento delle prove sperimentali, si presenta pressoché 

pianeggiante; inoltre, al fine di avere maggiori informazioni a riguardo, si è proceduto 

all’individuazione, mediante le apposite analisi, svolte in data 8 Maggio 2023, dei principali 

parametri chimico-fisici, relativi ai terreni su cui sono insediati i filari del campione (T) e quelli 

del campione (NT). Tutte le analisi, per entrambi i campioni (T e NT), sono state eseguite con la 

stessa metodologia e nelle medesime date. 

 

3.2.2.1. Campionamento del suolo 

Le operazioni di campionamento del 

terreno possono influire molto sui risultati 

delle analisi di laboratorio. Il 

campionamento è la fase più delicata di 

tutto il processo analitico; l’analisi di 

laboratorio può essere eseguita nel modo 

più preciso e accurato possibile ma se il 

campione non è rappresentativo di tutto 

l’appezzamento di terreno di cui vogliamo 

conoscere le caratteristiche, i risultati delle 

analisi possono indurre a scelte sbagliate. 

L’area da cui prelevare un campione deve 

essere soggetta alla stessa coltura, alle 

stesse pratiche agronomiche e avere superficie limitata; inoltre, qualora vi siano delle zone 

evidentemente diverse per qualche caratteristica, come contenuto di scheletro, tessitura, drenaggio, 

pendenza, esposizione, queste vanno eliminate dal campionamento ed eventualmente campionate 

a parte. Allo stesso modo, sono da eliminare i bordi dell’area per almeno 5 metri da fossi, cumuli 

di deiezioni o altri prodotti, e altre zone rimaneggiate. Il numero di prelievi deve essere sufficiente 

a contenere la variabilità intrinseca del terreno per certe caratteristiche. La localizzazione dei 

campioni elementari deve essere la più casuale possibile e permettere di interessare tutta la 

superficie dell’area da campionare in modo da ottenere un campione finale quanto più 

rappresentativo possibile di tutto l’appezzamento.  

In riferimento ai campionamenti in questione, sono stati realizzati in data 8 Maggio 2023, 

adoperando i seguenti materiali: 

 Trivella manuale per campionamenti 

Figura 41: Fasi del campionamento del suolo 

- Mauro Merotto 
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 Secchio o contenitore 

 Sacchetti per il confezionamento dei campioni 

Per quanto riguarda la parte operativa, si è proceduto, secondo il seguente protocollo operativo: 

 Si sono individuati i due filari, uno T e uno NT, sui quali eseguire il campionamento, 

decidendo, inoltre, il numero di prelievi da effettuare, la metodologia e la profondità di 

prelievo. 

 Si è proceduto, scartando i primi centimetri superficiali ed identificando tre particelle e tre 

punti di campionamento per particella. In ogni particella, si sono eseguiti tre prelievi, alla 

profondità di 45 cm, nel centro della fila e nel sotto fila, a 50 cm dal tronco. Ciò è stato fatto 

per il prelievo sia del terreno del campione T che NT. 

 A questo punto, i singoli prelievi, relativi a ogni campione, sono stati inseriti all’interno del 

contenitore e omogenizzati, al fine di avere un campione unico, il più rappresentativo possibile. 

 Infine, i campioni omogenizzati, con un peso di circa 1 o 2 kg, e suddivisi in T e NT, sono stati 

sigillati all’interno dei sacchetti di plastica, ed inviati in laboratorio per lo svolgimento delle 

analisi. 

 

3.2.2.2. Tessitura 

Il metodo concettualmente più immediato per suddividere il terreno in frazioni dimensionali, è di 

usare setacci con apertura opportuna, così come si fa per determinare lo scheletro. Per setacciare 

e quindi, separare la terra fine dallo scheletro, si segue la seguente metodologia: 

 Una parte di campione di terreno essiccato, viene posto sul setaccio con aperture (lume) di 2 

mm e si fanno passare tutte le particelle con diametro più piccolo, aiutandosi con un getto 

d’acqua che contribuisce a disfare eventuali grumi e a trascinare tutti i componenti della terra 

fine (< 2 mm).  

 Il residuo, opportunamente essiccato e pesato, e rapportato al peso totale del campione da 

setacciare, fornisce la misura richiesta. Tale procedura potrebbe essere applicata anche per 

separare altre frazioni grossolane, come la sabbia grossa, mentre per le frazioni più piccole, 

evidenti e immaginabili problemi tecnici lo sconsigliano (pori molto piccoli che si intasano 

facilmente, lentezza dell’operazione etc.). 

Per la determinazione delle frazioni che costituiscono la terra fine si ricorre, invece, a metodi di 

sedimentazione, basati sulla legge di Stokes, che descrive il movimento delle particelle solide 

pesanti in un fluido. Secondo tale legge, in una dispersione di terreno (solido) in acqua (fluido) si 

ha la sedimentazione delle particelle con velocità proporzionale al quadrato del raggio delle 

particelle, e si possono pertanto separare le singole frazioni granulometriche. L’equazione della 
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legge di Stokes tiene conto anche della densità, sia delle particelle solide che del liquido. La densità 

delle particelle costituenti può, però, variare a seconda del tipo di minerali presenti, ed è valida per 

particelle di forma sferica e perfettamente lisce, come certamente non sono quelle del terreno. 

Inoltre in una dispersione acqua/terreno vi possono essere altre cause di disturbo alla 

sedimentazione, ad esempio turbolenze dovute ad urti, moti browniani, ecc. Anche la temperatura 

dell’acqua ha rilevanza e perciò va tenuta in considerazione con opportune correzioni. 

L’esecuzione pratica prevede: 

 La misurazione prelevando campioni di torbida (sospensione) a tempi prefissati, cioè dopo che 

si è depositata tutta la sabbia e successivamente dopo che si è depositato il limo. Questa 

determinazione si esegue con appositi apparecchi chiamati levigatori e i tempi necessari per le 

operazioni sono piuttosto lunghi (20 ore). 

Un’alternativa, sono metodi più veloci, attualmente 

più in uso, che misurano, sempre a tempi prefissati, 

la densità della sospensione mediante aerometri 

(densimetro di Bouyoucos), tarati in modo da 

tradurre tali letture della densità in dati diretti sulla 

composizione. Tale metodo risulta particolarmente 

veloce e l’intera determinazione si esaurisce nel 

termine di circa 2 ore. 

 In base alle misurazioni eseguite, con i dati ottenuti, si può procedere alla classificazione del 

terreno facendo riferimento al sistema USSDA (fig.42). 

 

3.2.2.3. pH 

La misura del pH ha grande importanza in quanto, la conoscenza del grado di acidità o basicità 

può stabilire se vi siano le condizioni favorevoli per le colture di nostro interesse, aiutando il 

tecnico nella scelta di eventuali concimi e ammendanti. Il valore determinato in H2O (acidità reale) 

non rispecchia fedelmente il valore del pH in campo, essendo soltanto indicativo della reazione 

del sistema, mentre il valore determinato in KCl (acidità potenziale) permette di valutare con più 

precisione il grado di saturazione e la natura del complesso di scambio. 

L’analisi, si basa sul fatto che, dopo aver preparato adeguatamente le sospensioni, si misura 

direttamente il pH mediante un pHmetro. Sospendendo il terreno in H2O distillata, si ha solo una 

valutazione dell’acidità reale, cioè solo degli idrogenioni presenti in soluzione. Nella sospensione 

con KCl avviene la seguente reazione di scambio:  

                                               Colloide-H + KCl → colloide-K + HCl  

Figura 42: Triangolo tessiturale USSDA - USSDA 
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In questo modo, gli ioni H+ adsorbiti dai colloidi vengono scambiati con lo ione K+ producendo 

HCl il quale abbassa il pH della sospensione. 

Per lo svolgimento della prova, sono necessari i seguenti reattivi: 

 Soluzione di KCl ottenuta sciogliendo in acqua distillata 74.6 g di KCl in un matraccio da 1000 

ml. 

 Soluzioni tampone per la taratura del pHmetro. 

Per quanto riguarda la parte operativa, si è proceduto, secondo il seguente protocollo operativo: 

 Misurazione del pH in H2O 

a) Pesare 100 g di terra fine e introdurli in un becher con 250 ml di H2O distillata. 

b) Agitare per 10 minuti utilizzando l’agitatore magnetico e lasciare riposare per 12 ore. 

c) Misurare, sotto agitazione, il valore del pH.  

 Misurazione del pH in KCl 

 Pesare 100 g di terra fine e introdurli in un becher con 250 ml di soluzione di KCl (reattivo 1). 

 Agitare per 10 minuti utilizzando l’agitatore magnetico e lasciare riposare per 12 ore. 

 Misurare sotto agitazione il valore del pH.  

Prima delle misure, il pH metro deve essere tarato con le soluzioni tampone, seguendo le 

indicazioni operative relative allo strumento in uso. Con i valori ottenuti, si può procedere alla 

valutazione del risultato facendo riferimento alla fig.43. 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2.4. Calcare totale 

Un metodo rapido e sufficientemente accurato prevede l’utilizzo 

del cosiddetti calcimetri, in particolar modo, per lo svolgimento 

di tali analisi, è stato adoperato il calcimetro De Astis (fig.44). Il 

calcimetro è costituito da un cilindro di vetro graduato da 0 a 100 

a partire dall’alto verso il basso. Ogni divisione corrisponde all’1 

% di calcare espresso in CaCO3. 

Il metodo utilizzato è gas volumetrico, secondo la seguente 

reazione:  

Figura 43: Classificazione dei terreni in funzione del pH in H2O – ARPAV 

Figura 44: Calcimetro De Astis  

- Stereoglas  
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CaCO3 + 2 HCl → CaCl2 + H2O + CO2↑ 

La CO2 sviluppata viene convogliata nel cilindro del calcimetro e spostata in uguale volume in 

acqua. 

Per la prova sono necessari i seguenti strumenti e reattivi: 

 Calcimetro De Astis (tarato a 15°C) 

 Soluzione di HCl 1:2 

A livello operativo, si procede con le seguenti fasi: 

 Assemblare il calcimetro e inserire l’acqua, fino alla tacca dello zero. 

 Pesare, direttamente nella beuta, 1 g di terra fine. 

 Riempire la provetta, fino alla tacca, con HCl 1:2, senza rovesciarlo lungo il collo della beuta. 

 Tappare la beuta e agitare vigorosamente, fino alla scomparsa dell’effervescenza. 

Per la lettura del risultato, bisogna leggere direttamente il valore della scala graduata, il quale, 

esprimerà il calcare totale in percentuale di CaCO3. In base al dato ottenuto, il terreno si può 

valutare secondo la fig.45.  

 

 

 

3.2.2.5. Calcare attivo 

Viene definito calcare attivo, la quantità di calcare presente nel terreno in grado di reagire con 

ossalato di ammonio. Questa quantità è legata alla natura dei carbonati presenti nel terreno e, in 

particolare, al loro grado di finezza, alla loro natura chimica e al loro stato cristallino.  

Il calcare attivo è stato determinato mettendo il terreno a contatto con una soluzione di ossalato di 

ammonio, che reagisce con la frazione attiva del calcare, calcolando stechiometricamente, 

mediante titolazione dell’ossalato non reagito, la quantità percentuale di calcare attivo.  

Per la prova sono necessari i seguenti reattivi: 

 Soluzione di ossalato di ammonio monoidrato 0.2 N (14.21 g/l). 

 Soluzione di permanganato di potassio 0.1 N (3.16 g/l). 

 Soluzione di acido solforico 1:4  

Il protocollo operativo prevede che: 

 Si pongano 10 g di terra fine in una beuta da 500 ml. 

Figura 45: Classificazione dei terreni in funzione del calcare totale % – ARPAV 
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 Si introducano nella beuta 250 ml di ossalato di ammonio (reattivo 1). 

 Si agiti, mediante agitatore magnetico, per 2 ore. 

 Si filtra in una beuta con filtro di carta, scartando le prime porzioni di filtrato  

 In un becher si introducono nell’ordine: 20 ml di filtrato e 10 ml di acido solforico (reattivo 3). 

 Si scaldi fino a 60 °C. 

 Si titoli con permanganato di potassio (reattivo 2), fino alla comparsa persistente della 

colorazione viola. Siano B gli ml utilizzati. 

 Si esegua una prova per il bianco, introducendo in un becher: 20 ml di ossalato di ammonio e 

10 mL di acido solforico. 

 Si scaldi fino a 60 °C  

 Si titoli con permanganato di potassio (reattivo 2), fino alla comparsa persistente della 

colorazione viola. Siano A gli ml utilizzati.  

Dopo ciò, il calcare attivo si determina con la seguente formula:  

 

Dove:  

 N = normalità del permanganato di potassio.  

 50 = peso equivalente del CaCO3. 

 12.5 = 250/20, cioè il rapporto fra la soluzione totale e il volume della soluzione stessa 

impiegata nella titolazione. 

In base al dato ottenuto, il terreno si può valutare secondo la fig.46. 

 

 

 

3.2.2.6. Sostanza organica 

La necessità di determinare la sostanza organica è legata all’elevato numero di funzioni 

nutrizionali e strutturali che essa svolge nel sistema suolo pianta.  

L’analisi della sostanza organica di un terreno viene eseguita mettendo il terreno a contatto con un 

eccesso di bicromato di potassio, forte ossidante, che ossida ad anidride carbonica tutto il carbonio 

Figura 46: Classificazione dei terreni in funzione del calcare attivo % – ARPAV 
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presente sotto forma organica, con esclusione del carbonio elementare e di quello dei composti ad 

alta condensazione, secondo la seguente reazione:  

                         2 K2Cr2O7 + 8 H2SO4 +3 C → 2 Cr2(SO4)3 + 2 K2SO4 + 3 CO2 + 8 H2O  

In questa reazione redox, il carbonio scambia 4 e- e pertanto il suo peso equivalente è uguale a 3.  

Per la prova, bisogna munirsi di occhiali e guanti e operare sotto cappa, utilizzando i seguenti 

reattivi: 

 Soluzione di K2Cr2O7 2 N (98.06 g/l) 

a)  Attenzione: il cromo esavalente è ritenuto un agente cancerogeno pertanto, nella 

preparazione e utilizzo di tale soluzione indossare, è obbligatorio operare, con guanti e 

occhiali, e sempre sotto cappa aspirante.  

 Soluzione di sale di Mohr FeSO4*(NH4)2 SO4*6 H2O (39.21 g/l con 25 ml di acido solforico 

al 96 % in un litro) 

 NaF  

 Soluzione di difenilammina (indicatore redox) al 5 % in acido solforico  

 Acido solforico concentrato al 96 % 

a)  Attenzione: è un acido molto forte, che provoca sulla pelle gravi ustioni nell’ utilizzo di 

tale acido indossare, obbligatoriamente guanti e occhiali, e operare sempre sotto cappa 

aspirante.  

A livello operativo, è previsto di: 

Nelle fasi sotto indicate è necessario operare sotto cappa.  

 Contrassegnare 2 matracci da 100 ml rispettivamente con la lettere B e C. 

 Pesare direttamente nel matraccio C 1 g di terra fine. 

 Inserire il matraccio in un bagno di acqua e ghiaccio. 

 Inserire lentamente, nel matraccio C, nel seguente ordine: 20 ml della soluzione di bicromato 

di potassio e 20 ml di acido solforico concentrato. 

 Terminata la reazione esotermica togliere il matraccio dal bagno. 

 Nel matraccio B, inserire lentamente, nel seguente ordine: 20 ml della soluzione di bicromato 

di potassio e 20 ml di acido solforico concentrato. 

 Porre i due matracci in un bagno-maria bollente (riscaldamento con piastra), per circa due ore, 

agitando di tanto in tanto. 

 Inserire i matracci nel bagno acqua-ghiaccio fino a completo raffreddamento. 

Da qui in poi, non è più necessario operare sotto cappa.  

 Portare a volume i due matracci. 

 Prelevare dal matraccio B 25 ml di soluzione e porli in un becher. 
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 Aggiungere nel seguente ordine: 100 ml di acqua distillata, 3 g di NaF e 3 gocce di 

difenilammina. 

 Titolare con il sale di Mohr, fino a viraggio verde. Siano A i ml utilizzati. 

 Prelevare dal matraccio C 25 ml di soluzione e porli in un becher.  

 Aggiungere nel seguente ordine: 100 ml di acqua distillata, 3 g di NaF e 3 gocce di 

difenilammina. 

 Titolare con il sale di Mohr, fino a viraggio verde. Siano B i ml utilizzati  

Il contenuto di sostanza organica si ricava dalla seguente formula:  

 

Dove:  

 N = normalità del sale di Mohr  

 P = peso del terreno impiegato 

In base al dato ottenuto, il terreno si può valutare secondo la fig.47. 

 

 

 

3.2.2.7. Fosforo assimilabile – Metodo Olsen 

La quantità totale di un elemento nutritivo presente in un terreno, non è sempre a completa 

disposizione delle piante, per cui la sua determinazione non dà la misura del suo livello di fertilità. 

Considerata la difficoltà di riprodurre artificialmente i meccanismi che in natura regolano la 

solubilizzazione degli elementi nutritivi e che favoriscono l’assorbimento radicale, in laboratorio 

si impiegano tecniche e reattivi che mobilizzano, agendo nelle condizioni vicine a quelle naturali.  

In questo metodo viene utilizzata, come estraente, una soluzione di bicarbonato di sodio. Tale 

soluzione fa precipitare gli ioni calcio, ferro e alluminio sotto forma di idrossidi e carbonati. La 

determinazione del fosforo viene eseguita per via spettrofotometrica.  

Per la prova, bisogna munirsi di occhiali e guanti e operare sotto cappa. Di seguito, sono riportai i 

reattivi utilizzati e le modalità con cui sono stati realizzati: 

 Soluzione estraente:  

Figura 47: Classificazione dei terreni in funzione della sostanza organica % – ARPAV 
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a) In un beker da 1000 ml, si inseriscono nell’ordine: 500 ml di acqua distillata, 42 g di 

NaHCO3. 

b) Inserire l’elettrodo del pH metro nel beker e aggiungere goccia a goccia NaOH 4N fino a 

pH 8.5. 

c) Travasare il contenuto del becher in un matraccio da 1000 ml, unendo anche le acque di 

lavaggio e portare a volume con acqua distillata. 

 Carbone attivo  

 Soluzione di H2SO4 (d=1.12)  

 Soluzione di molibdato di ammonio - Operare sotto cappa 

a) In un matraccio da 1000 ml, pesare direttamente 7.2 g di molibdato di ammonio. 

b) Aggiungere 150 ml di acqua distillata e sciogliere il molibdato di ammonio. 

c) In un secondo matraccio da 1000 ml introdurre 500 ml di acqua distillata.  

d) Aggiungere lentamente 107 ml di H2SO4 concentrato al 96 %.  

e) Aggiungere il contenuto del primo matraccio al secondo.  

 Soluzione riducente di acido ascorbico al 2.5 % (reattivo da preparare fresco).  

Il protocollo operativo prevede di: 

 In una beuta da 250 ml, pesare 5 g di terra fine. 

 Aggiungere 100 ml della soluzione estraente.  

 Aggiungere una punta di spatola di carbone attivo.  

 Inserire una ancoretta magnetica e agitare per 30 minuti.  

 Filtrare la soluzione con filtro di carta. Se la soluzione è ancora colorata aggiungere ancora 

carbone e rifiltrare. 

 Introdurre 50 ml di filtrato in un matraccio da 100 ml.  

 Aggiungere lentamente 10 ml di soluzione di H2SO4 (d=1.12). 

 Agitare fino a scomparsa dell’effervescenza. 

 Aggiungere 20 ml di soluzione di molibdato ammonico e 2 ml di soluzione di acido ascorbico. 

 In un matraccio da 100 ml, preparare la prova in bianco, operando come sopra e sostituendo il 

filtrato con la soluzione estraente.  

 Mettere i due matracci da 100 mL in un bagnomaria bollente per 30 minuti. 

 Raffreddare e portare a volume con acqua distillata.  

 Misurare l’assorbanza alla λ = 650 nm, leggendo il campione contro il bianco.  

Per ricavare i risultati voluti, è necessario: 

1. Con l’assorbanza, ricavare dall’equazione della retta di taratura, la concentrazione di fosforo. 
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2. Inserire il valore trovato nella seguente formula per calcolare il fosforo assimilabile in mg/Kg.  

 

Dove:  

 P = concentrazione di fosforo determinato con la retta di taratura  

 T = peso della terra fine  

Volendo esprimere in P2O5 si deve moltiplicare il risultato per 2.29. 

In base al dato ottenuto, il terreno si può valutare secondo la fig.48. 

 

 

 

 

 

 

3.2.2.8. Capacità di scambio cationico 

Per gli elementi scambiabili del terreno, si intendono quegli elementi chimici che in notevole 

quantità interagiscono, con un legame di tipo ionico, con le superfici delle particelle organiche e 

minerali del suolo. La presenza di queste sostanze, che hanno una superficie esterna con carica 

negativa, genera quindi fenomeni di scambio con la soluzione del suolo, la cui intensità si misura 

mediante la Capacità di Scambio Cationico.  

Il metodo utilizzato e descritto in seguito, può essere applicato a ogni tipo di suolo, calcareo, basico 

e acido. I campioni in esame vengono trattati con una soluzione estraente di BaCl2, tamponato a 

pH 8.1 con trietanolammina. Il complesso Ba-suolo, ottenuto, viene fatto reagire con una soluzione 

di solfato di magnesio. In questo modo, una parte del magnesio scambia tutto il bario assorbito, in 

quanto, la formazione di solfato di bario insolubile sposta l’equilibrio di scambio. Nella soluzione 

si determina il magnesio residuo e per differenza si ottiene il magnesio, che ha spostato il bario, e 

che uguaglia la capacità di scambio cationico. 

Per la prova, bisogna munirsi di occhiali e guanti e operare sotto cappa, utilizzando i seguenti 

reattivi: 

 Soluzione di acido cloridrico, preparato come segue: diluire 83 ml di HCl al 37 % con acqua 

distillata, in un matraccio da 1000 ml.  

 Soluzione estraente di BaCl2 e trietanolammina a pH 8.1, preparata come segue: in un becher 

da 1000 ml si sciolgono 100 g di BaCl2 in circa 800 ml di acqua, addizionare 22.5 ml di 

Figura 48: Classificazione dei terreni in funzione del Fosforo assimilabile (mg/Kg) – ARPAV 
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trietanolammina e si porta a pH 8.1 con piccole aggiunte di HCl diluito. Si versa tutto in un 

matraccio da 1000 ml e si porta a volume.  

 Soluzione di solfato di magnesio, preparata come segue: sciogliere 12.324 g di MgSO4*7 H2O 

in un matraccio da 1000 ml, con acqua distillata (0.05 M).  

 Soluzione di EDTA bisodica, preparata come segue: sciogliere 9.305 g di EDTA in un 

matraccio da 1000 ml con acqua distillata (0.025 M).  

 Soluzione tampone a pH 10, preparata come segue: in un matraccio da 1000 ml sciogliere 54 

g di NH4Cl e 350 ml di NH4OH (d = 0.89), aggiustare eventualmente il pH e portare a volume. 

 Indicatore, preparato come segue: in un mortaio di porcellana, si omogeneizzano 20 g di NaCl 

con 0.20 g di nero eriocromo T.  

 Trietanolammina. 

Il protocollo operativo prevede di: 

 In una provetta da centrifuga da 50 ml si inseriscono 2 g di terra fine, si tappa e si pesa. Sia A 

il valore determinato. 

 Si aggiungono 25 ml della soluzione estraente. 

 Chiudere la provetta e agitare per 3 minuti.  

 Lasciare riposare per 5 minuti. 

 Agitare per 3 minuti.  

 Centrifugare a 4000 giri per 5 minuti. 

 Raccogliere il liquido limpido in un becher.  

 Ripetere i punti precedenti per altre 2 volte.  

 Lavare con 25 ml di acqua, agitare, centrifugare e scartare l’acqua.  

 Pesare la provetta. Sia B il valore determinato.  

 Aggiungere 25 ml della soluzione di solfato di magnesio.  

 Agitare a mano e centrifugare.  

 Prelevare delicatamente 10 ml della soluzione limpida e porli in una beuta da 250 ml.  

 Aggiungere 100 ml di acqua, 10 ml della soluzione tampone e una punta di spatola 

dell’indicatore. 

 Titolare con EDTA fino a colorazione azzurra. Siano n i ml utilizzati.  

 Titolare per la prova in bianco, con la stessa procedura del campione sostituendo la soluzione 

del campione con la soluzione di solfato di magnesio. Siano n1 gli ml utilizzati.  

La capacità di scambio cationico si esprime in meq/100 g di terreno e si ricava dalla seguente 

formula: 
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Dove:  

P = peso di terra fine prelevati.  

In base al dato ottenuto, il terreno si può valutare secondo la fig.49. 

 

 

3.2.2.9. Classificazione chimico-fisica del terreno sperimentale 

Dalle analisi eseguite, si è risalito ad una serie di dati chimico-fisici, differenziati tra campione T 

e NT, come riportato nella fig.50 & fig.51. 

Sulla base dei valori ottenuti e confrontandoli con i relativi riferimenti teorici (fig.52), è possibile 

classificare i terreni, in questione (fig.53), sulla base dei singoli parametri. 

 

Figura 49: Classificazione dei terreni in funzione del CSC 

 - L.F. Goldberg; E. Arduino, La valutazione della fertilità in Chimica del suolo, Pàtron. 

Figura 50: Valori chimico-fisici del terreno del 

campione trattato (T) 

 – Prof. G. Galiazzo, Prof. E.Sgorlon 

Figura 51: Valori chimico-fisici del terreno del 

campione non trattato (NT) 

 – Prof. G. Galiazzo, Prof. E.Sgorlon 
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Figura 52: Riferimenti teorici per le analisi del terreno – ARPAV 
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CLASSIFICAZIONE DEI TERRENI IN BASE AI RELATIVI PARAMETRI 

 TERRENO T  TERRENO NT 

 Giudizio Valore U.M.*  Giudizio Valore U.M.* 

Scheletro / / %  / / % 

Sabbia / 40 %  / 40 % 

Limo / 18 %  / 18 % 

Argilla / 42 %  / 42 % 

Tipo di 

terreno  

Argilloso  Argilloso 

Ph Subalcalino 7,8 pH  Neutro 7,2 pH 

Conducibilita’ 

Elettrica 

 0,321 mS/cm   0,321 mS/cm 

CaCO3 Tot. Estremamente 

calcareo 

44,2 %  Estremamente 

calcareo 

43,7 % 

CaCO3 Attivo Molto elevato 15,1 %  Molto elevato 16,4 % 

Sostanza 

Organica 

Buono 2,075 %  Medio 1,879 % 

Azoto Tot. Buono 1,8 g/kg  Sufficiente 1,4 g/kg 

P ass. Medio 19 Ppm  Medio 15 Ppm 

Fe ass. Sufficiente 6 Ppm  Sufficiente 4 Ppm 

Mn ass. Buono 2,4 Ppm  Buono 2,4 Ppm 

Zn ass. Sufficiente 1,7 Ppm  Sufficiente 1,7 Ppm 

B sol. Sufficiente 0,39 Ppm  Sufficiente 0,35 Ppm 

Ca scam. Buono 5330 Ppm  Buono 4321 Ppm 

Mg scam. Sufficiente 101 Ppm  Sufficiente 101 Ppm 

K scam. Sufficiente 92 Ppm  Sufficiente 83 Ppm 

Na scam. Elevato 236 Ppm  Elevato 236 Ppm 

C.S.C./100g Medio 16,78 meq  Medio 16,78 meq 

Saturazione 

basica 

/ 100 %  / 100 % 

*U.M.= Unità di misura 

3.2.3. Modalità di gestione e trattamenti effettuati 

Il vigneto, a livello fitosanitario, è attualmente in integrato volontario, mentre la gestione del suolo 

prevede un inerbimento permanente con lavorazione del sotto fila. Inoltre, è presente un sistema 

d’irrigazione a goccia con ala gocciolante auto-compensante. 

Figura 53: Classificazione dei terreni T e NT, in base ai propri parametri – Mauro Merotto 
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Per quanto riguarda la somministrazione del concime BluVite, in analisi, nell’annata 2022, è stato 

utilizzato un sacco da 18 kg, che è risultato sufficiente per le due applicazioni previste. Tali 

somministrazioni, sono state eseguite, nel seguente periodo: 

 16 Giugno 2022, con l’applicazione della prima dose, con un dosaggio di 9 kg. 

 13 Luglio 2022, all’incirca un mese dopo, con la seconda, sempre con dosaggio di 9 kg. 

3.3. Analisi effettuate 

Al fine del raggiungimento degli scopi predisposti, a livello operativo, le diverse analisi e pratiche 

viticole ed enologiche sono state suddivise in tre gruppi, correlati tra di loro, in base alla categoria 

a cui appartengono. Infatti, fra le diverse operazioni, si può distinguere una parte in campo, 

riguardante maggiormente l’aspetto viticolo, una di laboratorio, riferita alla parte microbiologica 

e di propagazione e un’ultima parte enologica, che concerne la fase di vinificazione. 

3.3.1. Parte in campo 

Le analisi e le pratiche riguardano essenzialmente il raggiungimento del primo scopo, cioè valutare 

l’efficacia del fertilizzante BluVite. 

3.3.1.1. Analisi della quantità e della qualità della produzione 

Una delle prime analisi, risulta essere quella relativa alla 

valutazione e al confronto della quantità e della qualità della 

produzione tra i due campioni, cioè T e NT. A tal proposito, è stata 

raccolta l’uva solamente di un filare, mantenendo separato T e NT, 

andando a prendere in considerazione dei parametri pre-

vendemmiali. Sono stati rilevati: la produzione d’uva di un filare e 

il relativo peso netto, la conta del numero di viti presenti e del 

numero di grappoli, in modo tale, da poter così risalire al peso medio 

del grappolo, al numero medio di grappoli per vite e, di 

conseguenza, alla produzione media per pianta. 

Al fine di svolgere queste operazioni è necessaria la strumentazione classica per la raccolta e la 

pesa delle uve, in particolar modo: 

 Forbici e dispositivi di protezione per la vendemmia 

 Cassette per la raccolta delle uve 

 Bilancia per le pesate 

 Blocco degli appunti e calcolatrice 

Figura 54: Pesa delle cassette 

d’uva raccolte – Mauro 

Merotto 
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La raccolta delle uve e dei dati, è stata eseguita il 2 di Settembre 2022 e si è proceduto con il 

seguente il protocollo operativo: 

 Si sono individuati i due filari, uno T e uno NT, sui quali eseguire la raccolta delle uve e su cui 

basare i successivi dati da monitorare. 

 Una volta fatto ciò, si è proceduto con il conteggio del numero di viti presenti in ogni filare. 

 A questo punto, si è eseguita la raccolta delle uve, nelle relative cassette, separando i due 

campioni in analisi. 

 L’uva raccolta è stata pesata, sottraendo le tare dovute alle cassette, e nel mentre si è eseguito 

anche il conteggio del numero di grappoli. 

 A questo punto, conoscendo il numero di piante per campione, la relativa produzione e il 

numero di grappoli totali, si è potuto risalire al peso medio di un grappolo, al numero medio 

di grappoli per pianta e alla produzione media per pianta; secondo le seguenti formule: 

a) 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒈𝒓𝒂𝒑𝒑𝒐𝒍𝒐 =
𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐳𝐢𝐨𝐧𝐞 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞

𝐍𝐮𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐢 𝐠𝐫𝐚𝐩𝐩𝐨𝐥𝐢
 

b) 𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒊 𝒈𝒓𝒂𝒑𝒑𝒐𝒍𝒊 𝒑𝒆𝒓 𝒑𝒊𝒂𝒏𝒕𝒂 =
𝐍𝐮𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐢 𝐠𝐫𝐚𝐩𝐩𝐨𝐥𝐢

𝐍𝐮𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐢 𝐩𝐢𝐚𝐧𝐭𝐞
 

c) 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒛𝒊𝒐𝒏𝒆 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒂 𝒑𝒆𝒓 𝒑𝒊𝒂𝒏𝒕𝒂 =

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖 𝑔𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑙𝑖 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑖𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑥 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑙𝑜 

 Al fine di mantenere la conservazione delle uve e vista l’indisponibilità immediata di poter 

ammostare le uve, quest’ultime sono state stoccate in cella frigo. 

 Infine, sono stati elaborati i dati, mettono a confronto quelli relativi a T e NT. 

 

 

Figura 55: Vendemmia delle uve dei due 

filari campione – Mauro Merotto 

 

Figura 56: Raccolta e trascrizione dei dati – 

Mauro Merotto 
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3.3.1.2. Misurazione della turgidità e resistenza della bacca 

Ulteriori parametri misurati e presi in considerazione, sempre in data 12 Settembre 2022, al fine 

di valutare l’aspetto qualitativo delle uve, sono quelli relativi alla turgidità e resistenza della bacca, 

al fine di valutare, se l’utilizzo del concime influenzasse questi aspetti. Al fine di ricavare i dati 

necessari sono stati utilizzati due strumenti: 

 Penetrometro o Dinamometro: trattasi di uno strumento distruttivo Push-Pull dynamometer, 

comunemente utilizzato per la valutazione del grado di maturazione della frutta, che permette 

di determinare da un lato la tenacità della buccia (resistenza della buccia alla penetrazione), 

dall'altro la resistenza dell’acino al distacco. In dettaglio, per quanto riguarda la misura della 

tenacità della buccia, si è utilizzato un apposito puntale a superficie piana del diametro di 1 

mm, che ha permesso di bucare la buccia dell'acino d'uva in posizione equatoriale, registrando 

la forza peso (g) necessaria per vincere la resistenza.  

 Durometro: uno strumento, non distruttivo, (modello 53215BE), misuratore della durezza 

superficiale, che ha permesso di determinare la durezza della bacca, misura indiretta di 

elasticità e turgidità della bacca stessa. In dettaglio, si compone di un piccolo pistone retrattile 

a testina sferica di diametro 2.38 mm, che nel momento in cui si trova a contatto con una 

superficie solida, subendo una spinta più o meno decisa verso l'interno del supporto, è in grado 

di esprimere una misura relativa adimensionale da 0 a 100 dove 100 è una superficie rigida e 

0 nessuna superficie. Per entrambe le prove T e NT, le misure sono state eseguite su 30 diversi 

acini, in posizione equatoriale, in modo randomizzato (60 acini per tesi), avendo cura di 

prendere acini sempre nella stessa posizione del grappolo. 

 

Figura 57: Dinamometro (a sinistra) e Durometro (a destra) in dotazione presso BluAgri srl 

- Mauro Merotto 
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A livello operativo si è proceduto nella seguente maniera: 

 Per il dinamometro le misure sono state eseguite su 30 diversi acini, 15 per il campione NT e 

15 per il T, in modo randomizzato e avendo cura di prendere acini sempre nella stessa posizione 

di diversi grappoli.  

 Per il durometro le misure sono state eseguite su 40 diversi acini, 20 per il campione NT e 20 

per il T, in modo randomizzato e avendo cura di prendere acini sempre nella stessa posizione 

di diversi grappoli. 

3.3.1.3. Misurazione e calcolo del legno di potatura 

Oltre agli aspetti quali-quantitativi, relativi alla produzione di uva, un’ulteriore parametro misurato 

è quello relativo alla produzione di legno. Al fine di risalire a questo valore si va a tenere in 

considerazione il legno di potatura prodotto, cioè, quella quantità di tralci che viene eliminata dalla 

pianta mediante le pratiche di potatura. Confrontando questo dato, relativo ai due campioni, si può 

valutare se il concime ha influenze, in qualche maniera, sulla lignificazione e produzione di legno. 

Per svolgere quest’analisi, non è necessaria una particolare strumentazione, ma solamente: 

 Forbici e dispositivi di protezione per la potatura 

 Filo per la legatura e raccolta dei tralci 

 Bilancia per la pesa dei tralci 

 Calcolatrice e blocco note 

A livello operativo le operazioni, riportate di seguito, sono state eseguite il 30 Novembre 2022, 

susseguendosi in questa maniera: 

 Conteggio del numero totale di piante su cui è stata prevista la potatura, in questo caso, tutte 

le piante, infatti sono stati potati entrambi i filari pero ogni campione. 

Figura 58: Misurazioni con il Dinamometro e Durometro - Mauro Merotto 
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 Potatura di entrambi i filari, sia per T che per NT, mantenendo inalterato il filare di fascia 

tampone. 

 Raccolta del legno potato e formazione di cumuli, in modo tale da favorire la fase di pesatura. 

 Pesatura dei cumuli di legno di potatura, con relativa trascrizione ed elaborazione dei dati, 

mantenendo separati i due campioni. 

 A questo punto, conoscendo il numero di piante per campione e il peso del legno di potatura 

di entrambi i campioni si è potuto risalire alla produzione media di legno per pianta, secondo 

le seguenti formule: 

a) 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒊 𝒍𝒆𝒈𝒏𝒐 𝒑𝒆𝒓 𝒑𝒊𝒂𝒏𝒕𝒂 =
𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐳𝐢𝐨𝐧𝐞 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞 𝐝𝐢 𝐥𝐞𝐠𝐧𝐨

𝐍𝐮𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐢 𝐩𝐢𝐚𝐧𝐭𝐞
 

 

 

 

 

Figura 59: Varie operazioni per la misurazione e calcolo del legno di potatura - Mauro Merotto 
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3.3.1.4. Calcolo della fertilità anticipata delle gemme 

Un’ulteriore analisi eseguita per l’ottenimento di un dato aggiuntivo, è quella relativa al calcolo 

della fertilità anticipata delle gemme. Questa pratica consiste nel prelevare dei tralci nel periodo 

invernale, del vitigno d’interesse, in questo caso l’incrocio Manzoni 2.15, suddiviso nei due 

campioni T e NT, in modo tale da anticipare il germogliamento, dei campioni raccolti, permettendo 

così di valutare e stimare la presunta produzione dell’annata successiva. Per svolgere quest’analisi, 

è necessaria la seguente strumentazione: 

 Forbici e dispositivi di protezione per la potatura 

 Frigo o cella frigorifera 

 Bicchieri o contenitori per i pezzi di tralci 

 Serra o camera termostatata per favorire il germogliamento 

 Foglio di calcolo per il conteggio e l’elaborazione dei dati 

A livello pratico, le operazioni, descritte in seguito, sono state eseguite in date differenti; in ordine 

cronologico: 

 Il 30 Novembre 2022 si è proceduto con la raccolta dei tralci delle viti di I.M. 2.15, suddivisi 

in base alla tipologia di campione (filari del T e filari del NT). Per fare ciò, si è proceduto 

eseguendo la potatura delle viti, in modo tale da avere un numero adeguato di tralci, circa 10 

tralci per campione, al fine di eseguire il germogliamento anticipato. 

 Una volta raccolti, i tralci sono stati posizionati in cella frigo, questo perché, al fine di 

permettere l’avvio del germogliamento, la vite ha bisogno di superare la fase di dormienza e 

per farlo necessita di un determinato quantitativo di ore di freddo; in questo modo, mettendo i 

campioni in cella frigo, si forzano le gemme, anticipando il loro processo fisiologico. 

 Nel nostro caso, per motivi logistici, i tralci sono rimasti in cella frigo fino al 24 Febbraio 2023, 

data in cui, si è proceduto con la preparazione dei singoli speroni, aventi ognuno una gemma, 

i quali saranno predisposti per dare al via la loro germogliamento. La preparazione dei 

segmenti di tralcio è stata eseguita nella seguente metodologia: 

 Inizialmente si sono separati i tralci relativi al campione non trattato e a quello trattato. 

 Si sono preparati i contenitori, nei quali in seguito sono state inserite le porzioni di tralcio 

atte al germogliamento. Ogni contenitore è stato siglato, indicando, la tipologia di 

campione (T e NT) e il numero di gemma (prima gemma franca, seconda gemma, etc.). 

 A questo punto, i tralci sono stati, innanzitutto puliti, eliminando i viticci e gli eventuali 

piccioli rimasti, e poi tagliati, andando a prelevare diversi speroni, ognuno dei quali 
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costituito dalla gemma d’interesse alla quale è stato lasciato, sopra e sotto, un pezzo di 

internodo lungo uno o due centimetri. Una volta tagliati, gli speroni sono stati inseriti 

all’interno del contenitore d’appartenenza, stando attenti a mantenere la giusta polarità. 

 Fatto ciò, agli speroni, contenuti all’interno degli appositi contenitori numerati, è stata 

aggiunta dell’acqua e sono stati posizionati in serra, a temperatura controllata e adeguata, 

al fine di favorire l’avvio del germogliamento. 

 Una volta in serra, si procede, rabboccando periodicamente l’acqua contenuta all’interno dei 

vasetti, in modo tale da evitare il disseccamento degli speroni. Questa operazione, si deve 

svolgere per tutto il germogliamento, fino a quando non si decide di procedere con la conta e 

l’analisi dello sviluppo del nuovo germoglio originato.  

 Al raggiungimento di un adeguato sviluppo del germoglio, all’incirca dalle due alle cinque 

foglie distese, si procede con l’analisi e il conteggio dei nuovi germogli originati. In questo 

caso, il conteggio è stato eseguito il 18 Aprile 2023, e si è andato a tenere in considerazione, 

nel germoglio, del numero di fogli, di grappoli e di gemme; dati necessari per l’inserimento 

nel foglio di calcolo, al fine di risalire alla fertilità anticipata. 

 Il foglio di calcolo si basa sul test del “t-student”, che applica il “Test Calculator for 2 

Independent Means”,  e interpola le due curve di T e NT, originate in base ai dati riscontrati, 

Identifica gli andamenti delle due curve che si sovrappongono, e di conseguenza permette di 

definire se c’e una differenza significativa, tra i dati riscontrati tra i due campioni in analisi. 

Infatti, impostando i gradi di libertà a 0.05, il programma restituisce indice “p”, il quale, 

rappresenta la defferenzaizione tra i dati dei due campioni; infatti, se tale indice, presenta un 

valore inferiore ai gradi di libertà (p<0.05). Allora, significa che tra i due individui in  analisi, 

Figura 60: Preparazione degli speroni - Mauro Merotto 
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si sono riscontrati dati significativamente diversi, mentre se è maggiore (p>0.05), vuol dire che 

i dati tra il campione T e NT, non sono statisticamente diversi e quindi, non c'è una vera e 

propria differenza significativa tra T e NT. Per il calcolo, il programma ha adoperato le 

seguenti formule: 

 

 

  

Figura 61: Andamento germogliamento e relativo conteggio - Mauro Merotto 
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3.3.2. Parte in laboratorio 

Le analisi e le pratiche raggruppate in questo gruppo, riguardano essenzialmente il raggiungimento 

del secondo scopo, cioè valutare gli effetti del fertilizzante BluVite, in riferimento al 

miglioramento del benessere dei microrganismi del terreno. Inoltre, in questa parte, viene riportato 

il protocollo per la prova di micropropagazione dei due campioni, cioè T e NT. Perciò, in questa 

fase, sono riportate procedure correlate direttamente alle pratiche in laboratorio. 

3.3.2.1. Analisi del benessere dei microrganismi del terreno 

Pratiche, come quella di aggiungere il prodotto BluVite, sono sempre più riconosciute come fattori 

che influenzano le comunità microbiche del suolo e che hanno un ruolo fondamentale nel 

mantenimento della fertilità del suolo, e nella regolazione delle funzioni dell'ecosistema. Le 

comunità microbiche del suolo reagiscono alle diverse pratiche agronomiche e alle differenti 

condizioni ambientali. Inoltre, è noto che i vigneti ospitano un insieme specifico di microrganismi, 

i quali sono stati ampiamente studiati, al fine di decifrare le popolazioni microbiche presenti nel 

suolo. In particolar modo, questa analisi valuta l'effetto di una pratica di concimazione con il 

prodotto BluVite, sui due appezzamenti, T e NT, sulla comunità batterica presente nel terreno. Il 

sequenziamento è stato effettuato su campioni di DNA ambientale del suolo, per amplificare la 

regione variabile V3-V4 del gene 16S rRNA. I risultati forniscono informazioni sulla distribuzione 

di diversi gruppi batterici in relazione alla variabile T e NT, ovvero il terreno trattato con il 

concime e quello NT. 

A livello operativo, si possono identificare varie fasi, tra cui: 

 Campionamento dei terreni per l’analisi del microbioma 

Inizialmente, si è proceduto, scartando i primi centimetri superficiali ed identificando tre particelle 

e tre punti di campionamento per particella. I campionamenti, per ogni particella, sono stati 

eseguiti nel centro della fila e nel sotto fila, a 50 cm dal tronco, ad una profondità di 45 cm, per 

poi essere mescolati accuratamente fino al raggiungimento del peso di, circa, 1 kg di terreno. Tale 

operazione di prelievo è stata eseguita per entrambi i trattamento (T e NT). 

 Preparazione del terreno di coltura 

Prima di procedere è necessario preparare i terreni di coltura, per favorire lo sviluppo dei 

microrganismi; per farlo si è seguito il seguente protocollo: 

A) Inizialmente, per la preparazione di 1 litro di terreno, si adoperano: 

  Nutrient agar (generico per batteri) - pH 6.8 

 5g Peptone 
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 3g Beef/Yeast extract 

 5g NaCl 

 12g Agar 

B) Successivamente si autoclava il tutto, aggiungendo successivamente: 

 100mg Nystatin 

 Czapek Yeast Agar - pH 7.3 

 30g Saccarosio  

 5g Yeast Extract 

 3g NaNO3 

 1g K2HPO4 

 0.5 KCl 

 0.5 MgSO4 

 0.1 FeSO4 

 15g Agar 

C) A questo punto, si autoclava nuovamente e si aggiunge: 

 50mg Kanamycin 

 50mg Tetracycline 

 Sodium propionate agar - pH 7.2 

 Sodium propionate 1 g 

 L-asparagine 0.2 g 

 KH2PO4 0.9 g 

 K2HPO4 0.6 g 

 MgSO4 7H2O 0.1 g 

 CaCl2 2H2O 0.2 g 

 Agar 15 g  

D) Infine si autoclava, un ultima colta e si aggiunge: 

 25mg Acido nalidixico  

 100mg nystatin 

 

 Preparazione di librerie di geni 16S rRNA 

Il DNA ambientale è stato estratto da campioni di 10 g di terreno secco, utilizzando il kit 

PowerMax Soil DNA Isolation (MO BIO Laboratories, Carlsband, CA), secondo le istruzioni del 

produttore. Le regioni V3-V4 del gene 16S rRNA, sono state amplificate dal DNA estratto 
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utilizzando primer batterici specifici. Il set di primer contenente gli adattatori, crea un singolo 

nucleotide di circa 460 bp. I campioni di DNA sono stati sequenziati su una piattaforma MiSeq 

Illumina (IGA Technology Services s.r.l., Udine, Italia). Il protocollo utilizzato è paired-end a 300 

bp e i primer riportati sono:  

 For5′-TCGTCGGCAGCGTCAGATGTGTATAAGAGACAGCCTACGGGN GGCWGCAG. 

 Rev5′- TCTCGTGGGCTCGGAGATGTATAAGAGA CAGGACTACHVGTATCTAATCC. 

 Analisi dei dati NGS 

Le letture di sequenziamento, sono state analizzate utilizzando il CLC genomic workbench v8.0 

(QIAGEN 2017). In particolare, le letture singole sono state accoppiate e tagliate in base al 

punteggio di qualità e alla presenza di nucleotidi ambigui. Inoltre, le regioni di sequenza sono state 

scartate se due o più nucleotidi ambigui presentavano un valore di Phred < 30. Poi, è stata applicata 

la funzione merge paired read e con questa procedura, sono state sovrapposte le parti di sequenze 

che appartengono allo stesso nucleotide, per ottenere una sequenza di alta qualità. Sono stati 

utilizzati i parametri predefiniti del CLC genomic work- bench v8.0. Per effettuare un migliore 

confronto tra le sequenze di tutti i campioni, è stata valutata una lunghezza fissa come lunghezza 

media delle letture unite meno una deviazione standard. È stato eseguito un clustering delle unità 

tassonomiche (OTU) e sono state mantenute le OTU con il 97 % di sequenze simili al database 

GreenGenes (v13-5 annotato). Durante tale procedura, le sequenze chimeriche sono state 

individuate e scartati dall'analisi. Sono stati applicati tre diversi indici, con una rarefazione di 

29.000 sequenze per replica, per stimare la diversità all'interno dei campioni (α-diversità): numero 

di OTU, uniformità (Shannon Entropy) e ricchezza (Chao 1). Per stimare la significatività dei 

diversi indici, è stata applicata un'analisi della varianza (ANOVA) a due vie, considerando i dati 

T e NT come fattori sperimentali, seguiti da Test post-hoc di Tukey p < 0.05. La tabella originale 

dell'abbondanza delle OTU è stata esportata e utilizzata per eseguire un'analisi comparativa, per 

evidenziare la presenza di batteri e di altre specie. I dati sono stati prima normalizzati utilizzando 

i seguenti parametri: normalizzazione per somma (campione contro campione) e scala di Pareto 

(classe contro classe) (METAGENassist; http://www.metagenassist.ca; Arndt et al., 2012). I dati 

normalizzati sono stati utilizzati per eseguire l'ANOVA a due vie, l'analisi delle componenti 

principali e l'analisi dei cluster a due vie (clustering gerarchico accoppiato a HeatMap) (JMP, 

13.2.1). Il clustering gerarchico è stato eseguito utilizzando le distanze euclidee come misura di 

dissimilarità e il linkage di Ward come metodo di clustering. 
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3.3.2.2. Prove di micropropagazione 

Per le prove di micropropagazione è stato disposto del materiale dei due campioni, T e NT, in 

questo caso, i segmenti dei tralci, con relativa gemma, fatti germogliare per il calcolo della fertilità 

anticipata delle gemme. Si è deciso di attuare una prova di micropropagazione, al fine di valutare 

i risultati di crescita dei campioni provenienti dal soggetto NT e da quello T con il concime 

BluVite. 

La prova, e la relativa preparazione dei campioni, è stata effettuata in data 2 Maggio 2023. Per la 

sua realizzazione è stato adoperato il seguente materiale: 

I) Materiale per la preparazione del terreno di cultura 

 Bilancia digitale 

 Pipetta digitale con puntale 

 Soluto: NaOH; solvente: H2O 

 Piattino ad orologio 

 Spatoline 

 Cilindro 

 Beuta  

 Bottigliette di vetro  

 Agitatore magnetico riscaldante  

 Pallone  

 Piaccametro  

 Carta stagnola  

 Acido solforico/ auxine e citochinine/Agar/ micro-macro elementi e vitamine/ saccarosio  

 Autoclave 

II) Materiale per l’espianto e messa in cultura dei germogli di vite 

 Cappa a flusso laminare 

 Ipoclorito di sodio (varechina)  

 Acqua sterilizzata,  

 Tensativo 

 Forbici  

 Fornello 

 Pinzette  

 Bisturi  

Figura 62: Contenitore delle auxine, 

citochinine, vitamine e macro e 

microelementi – Mauro Merotto 

 



85 
 

 Becher  

 Acqua distillata  

 Autoclave  

 Carta assorbente o filtri sterilizzati  

 Parafilm  

 Camera acclimatata 

La micropropagazione in vitro è stata eseguita in due giornate differenti: nella prima, si è preparato 

il substrato, e nella seconda, si è proceduto prelevando e mettono in coltura i germogli dei due 

campioni di Incrocio Manzoni 2.15. A livello operativo, si possono classificare diverse fasi, tra 

cui: 

 PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO DI COLTURA  

Prima di procedere alla creazione del substrato di cultura in vitro, se non è presente in laboratorio, 

è necessario preparare una soluzione madre concentrata di citochinina e auxina. Il protocollo di 

analisi prevede i seguenti dosaggi e procedure: 

 BAP 1 mg/ml: si inizia prelevando 100mg 

dell’ormone citochinina, che verrà pesato 

sull’apposita bilancia digitale in un vetrino ad 

orologio, si versa un po’ di acqua nel cilindro e 

si inserisce l’ormone. Poi con una pipetta 

digitale si preleva una minima quantità di 

NaOH e si versa 1 o 2 gocce all’interno del 

cilindro, per agevolare lo scioglimento della 

polvere; ciò influirà sul pH della soluzione, ma 

verrà corretto nei passaggi successivi. Infine si porta a volume con acqua fino a 100 ml e si 

versa la soluzione in una bottiglietta con etichetta identificativa. Si otterrà, così, una soluzione 

1 mg/ml.  

 NAA 1 mg/ml: si ripete la stessa procedura con l’ormone auxina e si versa la soluzione in un 

differente contenitore con etichetta identificativa.  

Finito di preparare le due soluzioni madri degli ormoni, si procede con la creazione del substrato 

di coltura, che prevede le seguenti fasi: 

1) Si inizia prendendo una beuta da 0.5 L e si inserisce un po’ d’acqua distillata. 

Figura 63: Preparazione della soluzione con gli 

ormoni – Mauro Merotto 
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2) Si pesano 2.2 g (2.2g/0.5L) di elementi minerali (macro/microelementi) più vitamine, sulla 

bilancia digitale e si versano nella beuta con l’aggiunta di un po’ di acqua distillata. 

3) In seguito, la beuta deve essere posta sopra l’agitatore magnetico riscaldante (la funzione 

fornello per ora non deve essere attivata) per mischiare la soluzione. 

4) Si procede aggiungendo 15g (15g/0.5L) di saccarosio (o semplice zucchero da cucina) nella 

beuta insieme ad un po’ d’acqua e si continua a miscelare. 

5) A questo punto, si inseriscono nella beuta, in rapporto 10:1, rispettivamente le citochinine e le 

auxine; 500 microlitri di citochinine e 50 microlitri di auxine, prelevandole con una pipetta 

digitale. 

6) Dopo aver aggiunto ancora un po’ d’acqua nella soluzione, che continua ad essere mantenuta 

in agitazione dal magnete, si prelevano 4 g di AGAR (una tipologia di substrato) e si 

inseriscono nella beuta. 

7) In seguito, si versa il contenuto della beuta in un pallone e si porta a volume 0.5 L con acqua 

distillata, si ripone il pallone sull’agitatore magnetico riscaldante e si imposta la temperatura 

del fornelletto a 80 °C. Si lascia in funzione finché la soluzione non si è ben omogenizzata 

(fino a raggiungere la trasparenza).  

 

 

 

 

 

 

Figura 64: Operazioni per la preparazione del substrato di coltura – Mauro Merotto 
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Dopo qualche minuto bisogna “aggiustare” il pH della soluzione e renderlo ottimale, a pH acido 

5.7. Per farlo, si tiene monitorato il pH tramite piaccametro e nel mentre si aggiunge dell’acido 

solforico o cloridrico per acidificare il futuro substrato. Si chiude il tappo del pallone e si continua 

a riscaldare la soluzione a 80 °C, fino al raggiungimento della trasparenza.  

Raggiunto l’obiettivo la soluzione va versata, tramite pipetta digitale con puntale, in delle provette 

di vetro, 3cc per ogni provetta, che verrà poi chiusa con un apposito tappo e inserite a gruppi 

(incartati con della carta stagnola) in autoclave 120 °C x 20 minuti. Ciò serve, al fine di sterilizzare 

il tutto. Uscite dall’autoclave le provette vanno lasciate raffreddare a temperatura ambiente e poi 

sistemante in posizione inclinata per favorire la formazione del substrato. 

 PRELIEVO E MESSA IN COLTURA DEI GERMOGLI DI I.M. 2.15 

1) Come primo passaggio, si preparano i singoli pezzi di tralcio, tagliati ad ogni nodo, in modo 

tale da poter, in seguito, prelevare il germoglio che si originerà dalla gemma presente nel nodo 

stesso; in questa maniera, sarà possibile classificare le piantine micropropagate, in base al 

numero di gemma, del tralcio, dalla quale si sono originate. 

2) A questo punto, i pezzi di tralci, vengo posizionati all’interno di alcuni vasetti, contenenti 

acqua per l’idratazione, e lasciati far germogliare. Nel nostro caso, questa parte era già stata 

eseguita, in quanto i segmenti di tralcio erano stati fatti germogliare, al fine di calcolare la 

fertilità anticipata delle gemme. 

3) Una volta germogliati, si procede tagliano dei pezzi del nuovo germoglio, selezionano quelli 

meno lignificati, andando ad eliminare le foglie senza danneggiare le gemme ai nodi. 

Nei procedimenti di seguito elencati, tutta la strumentazione utilizzata e i germogli della vite, 

devono essere sterilizzati e disinfettati. Tutte le procedure di espianto e messa in coltura devono 

avvenire sotto cappa per evitare contaminazioni. Anche gli operatori devono disporre dei relativi 

dispositivi di protezione (camice e guanti) sterili e privi di contaminazioni. 

4) Per non intaccare l’identità varietale e mantenere la sanità dei germogli di Incrocio Manzoni 

2.15, i germogli dei campioni prelevati devono essere disinfettati superficialmente con 

ipoclorito di sodio (varechina). Il lavaggio prevede tre passaggi: 

 Il primo lavaggio, prevede un passaggio dei germogli per 10 minuti in un becker sotto 

cappa contenente 150 ml di acqua distillata e sterilizzata in autoclave e 50 ml di ipoclorito 

di sodi. Per favorire il lavaggio, i campioni devono essere periodicamente miscelati e messi 

in agitazione. Si aggiunge, inoltre, del tensioattivo per favorire l’adesione del prodotto sulla 

gemma. Passati i 10 minuti, con delle pinzette flambate, si preleva il germoglio e si passa 

al secondo lavaggio in un becker differente.  



88 
 

 Il secondo lavaggio avviene in acqua distillata per 10 minuti. 

 Il terzo lavaggio avviene in acqua distillata per 10 minuti per eliminare ogni traccia di 

ipoclorito di sodio  

5) A questo punto, con le pinzette sterili si preleva il germoglio dal becker e lo si mette in della 

carta assorbente o filtri sterilizzati, per favorire l’asciugatura. 

6) Una volta asciugato, un pezzo del nuovo germoglio va, poi, disposto, con una pinzetta sterile, 

nelle provette di vetro dove è presente il substrato creato precedentemente (le provette sono 

state sterilizzate in autoclave e poi disposte sotto cappa), cercando di mettere l’apice rivolto 

verso l’alto e la base, dove è presente il pezzettino di fusto, appoggiato al substrato in modo 

tale da favorire la radicazione. Tale operazione, viene eseguita per tutti i germogli originati 

dalle diverse gemme, posizionate in posizioni differenti nel tralcio (es. prima gemma franca, 

seconda gemma, etc.), suddivise per entrambi i campioni, cioè il T e il NT. 

7) Fatto ciò, le provette vengono chiuse con i loro appositi tappi, dopo la messa in coltura dei 

pezzi di germoglio, sigillate con del parafilm, per evitare che le contaminazioni interne escano 

e intacchino le altre provette o per evitare contaminazioni esterne, e appositamente numerate 

e nominate, in base al numero di gemma da cui sono state prelevate e al tipo di campione di 

provenienza. 

8) Al termine di tutte le operazioni, si otterrà, di conseguenza, il pezzo di germoglio in vitro su 

substrato alternativo, che dovrà essere messa nella camera acclimatata, la quale, al fine di 

favorire la radicazione è stata impostata in modo tale da alternare dodici ore di luce e dodici 

ore di buio, ad una temperatura di 20 °C.  



89 
 

 

3.3.3. Parte enologica 

Le analisi e le pratiche raggruppate in questo gruppo riguardano essenzialmente il raggiungimento 

del terzo scopo, cioè, quello di recuperare, tramite pratiche enologiche, il vino difettato, derivante 

dall’utilizzo di materia prima, con una scarsa sanità e valori chimico-analitici sballati. In 

particolare, si farà riferimento alle tipologie di analisi svolte e alle diverse fasi, con riferimento 

alle pratiche di correzione, della vinificazione. 

3.3.3.1. Strumentazioni e analisi del mosto e del vino 

Dall’ammostamento delle uve, e in tutto il processo di vinificazione, sono state eseguite diverse 

analisi enzimatiche e chimiche, in modo tale da poter valutare i singoli parametri, e di conseguenza 

attuare le scelte migliori, al fine di recuperare il prodotto, inizialmente difettato. Le analisi che 

sono state eseguite, sono state essenzialmente le seguenti: 

Figura 65: Operazioni per il prelievo e la messa in coltura dei germogli di I.M. 2.15 

– Mauro Merotto 
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 pH 

 Acidità totale 

 Acido tartarico 

 Acido malico 

 Acido lattico 

 Acidità volatile 

 Solforosa libera e totale 

 Zuccheri riduttori 

 Titolo alcolometrico volumico 

Per l’ottenimento di alcuni di questi parametri, tra cui: pH, acidità totale, solforosa libera e totale 

e titolo alcolometrico volumico, si sono eseguiti i normali protocolli di laboratorio; mentre, per le 

altre: acido tartarico, acido malico, acido lattico e zuccheri riduttori, ci si è avvalso dell’utilizzo di 

un particolare strumenti, cioè, l’Hyperlab Smart. 

Lo strumento Hyperlab Smart è un analizzatore automatico random-access che serve per effettuare 

test chimici per uso IVD (diagnostici in vitro). Lo strumento, esegue analisi di tipi enzimatico, in 

quanto, realizza misure fotometriche a lunghezze d’onda preimpostate, per analizzare 

concentrazioni e attività enzimatiche, usando vari reagenti. L’analizzatore è in grado di pipettare 

in automatico reagenti e campioni, fare incubazioni, misure fotometriche, effettuare calcoli e 

fornire il dato finito. A livello pratico, l’Hyperlab monta una giostra porta campioni dotata di 10 

posti, nei quali vanno inseriti i campioni all’interno di apposite cuvette. Prima di caricare i 

campioni nell’analizzatore, però, si rende necessario filtrare i campioni mediante appositi filtri, 

montati direttamente su siringhe in plastica per i prelievi. 

Figura 66: Analizzatore enzimatico Hyperlab Smart con apposito computer per la programmazione della 

macchina – Mauro Merotto 
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A livello analitico, la strumentazione Hyperlab Smart, ha permesso di analizzare vari parametri, 

con l’utilizzo del seguente protocollo metodologico: 

 Acido tartarico (TARTAR) 

 L’acido tartarico reagisce con l’acido vanadico in ambiente acido sviluppando un 

complesso colorato, la cui concentrazione è direttamente proporzionale alla quantità di 

acido tartarico nel campione.  

 La lettura di assorbanza viene effettuata a 492 nm.  

 Linearità con V totale / V campione = 22 fino a 6 g/L. 

 Precisione: CV % < 1 su vino bianco; CV% < 1.5 su vino rosso. 

 Calibrazione e controllo: standard SQPE054994 acido tartarico 5 g/L. 

 Acido malico (MALAUT) 

 L’acido L-malico è ossidato ad ossalacetato dall’enzima L-malato deidrogenasi in presenza 

di NAD, quindi con formazione di NADH. Dato che l’equilibrio della reazione è spostato 

verso L-malato è presente l’enzima glutammato-ossalacetato transaminasi che sottrae 

l’ossalacetato dall’ambiente di reazione. Il NADH che si forma risulta in concentrazione 

stechiometrica con l’acido L-malico e tale aumento di NADH è misurato a 340 nm. 

 Linearità con V totale / V campione =100 fino a 5 g/L. 

 Precisione: CV % < 1 su vino bianco CV % < 1.5 su vino rosso. 

 Calibrazione e controllo: standard multiparametrico SQPE053234 acido L-malico 5 g/L; 

standard multilevel SQPE081638 acido L-malico 5.0 g/L (level 1), 4.0 g/L (level 2), 3.0 

g/L (level 3), 2.0 g/L (level 4), 1.0 g/L (level 5). 

 Acido lattico (LLATAU) 

 Il L-lattato è convertito in piruvato ad opera dell’enzima L-lattato deidrogenasi in presenza 

di NAD. Dato che l’equilibrio di reazione è nettamente a favore del L-lattato il piruvato 

che si forma viene progressivamente allontanato dall’ambiente di reazione mediante 

l’attività dell’enzima D-glutamato piruvato transaminasi che lo trasforma in D-alanina. Il 

NADH che si forma dall’ossidazione del D-lattato è in concentrazione stechiometrica con 

l’analita acido-L-lattico. Quindi viene misurata l’assorbanza a 340 nm di lunghezza 

d’onda.  

 Linearità con V totale / V campione =100 fino a 3 g/L. 

 Precisione: CV % < 1.3 su vino. 
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 Calibrazione e controllo: standard multiparametrico SQPE053234 acido L-lattico 3 g/L; 

standard multilevel SQPE081638 acido L-lattico 3.0 g/L (level 1), 2.4 g/L (level 2), 1.8 

g/L (level 3), 1.2 g/L (level 4), 0.6 g/L (level 5). 

 Acido acetico (ACETAU) 

 L’acetil-coa-sintetasi converte l’acido acetico in acetil-coa che reagisce con l’ossalacetato 

in presenza di citrato sintasi per formare citrato. Dato che l’ossalacetato necessario per la 

reazione è prodotto grazie all’attività dell’enzima malato deidrogenasi sul malato e sul 

NAD, quindi si genera NADH. L’aumento di assorbanza dovuto alla formazione di NADH, 

misurato a 340 nm, è proporzionale alla quantità di acido acetico presente nel campione. 

 Linearità con V totale / V campione = 75 fino a 1.2 g/L. 

 Precisione: CV % < 1,1 su vino bianco; CV % < 1.5 su vino rosso. 

 Calibrazione e controllo: standard multiparametrico SQPE053234 acido acetico 1g/L; 

standard multilevel SQPE081638 acido acetico 1 g/L (level 1), 0.8 g/L (level 2), 0.6 g/L 

(level 3), 0.4 g/L (level 4), 0.2 g/L (level 5). 

 Zuccheri nel mosto (GLUCOSIO FRUTTOSIO 50-300 g/L AUTO) 

 Il D-fruttosio, in presenza di fosfoglucosio isomerasi, viene convertito nell’isomero D-

glucosio. Quest’ultimo, insieme al glucosio presente nel campione, viene trasformato in 

glucosio-6-fosfato dall’enzima esochinasi, poi viene ossidato a gluconato-6-fosfato 

dall’enzima glucosio-6-fosfato deidrogenasi mentre si riduce il NADP a NADPH. Quindi 

l’aumento di assorbanza, misurata a 340 nm, dovuto al NADPH, è proporzionale alla 

quantità di glucosio/fruttosio presente nel campione. 

 Linearità con V totale / V campione =50 fino a 300 g/L. 

 Precisione: CV % < 1.5 su mosto bianco; CV % < 2 su mosto rosso. 

 Calibrazione e controllo: standard SQPE067024 multiparametrico con sei soluzioni a 

diversa concentrazione di glucosio-fruttosio: 50, 100, 150, 200, 250 e 300 g/L. 

 Zuccheri nel mosto in fermentazione (GLUCOSIO FRUTTOSIO AUTO 7-50 g/L) 

 Il D-fruttosio, in presenza di fosfoglucosio isomerasi, viene convertito nell’isomero D-

glucosio. Quest’ultimo, insieme al glucosio presente nel campione, viene trasformato in 

glucosio-6-fosfato dall’enzima esochinasi, poi viene ossidato a 16 gluconato-6-fosfato 

dall’enzima glucosio-6-fosfato deidrogenasi mentre si riduce il NADP a NADPH. Quindi 

l’aumento di assorbanza, misurata a 340 nm, dovuto al NADPH, è proporzionale alla 

quantità di glucosio/fruttosio presente nel campione.  

 Linearità con V totale / V campione =75 fino a 50 g/L. 

 Precisione: CV % < 1 su vino bianco; CV % < 1.5 su vino rosso. 
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 Calibrazione e controllo: standard SQPE053233 glucosio-fruttosio 20 g/L; standard 

SQPE067024 multiparametrico glucosio/fruttosio 50 g/L. Note: Metodo indicato per 

medie concentrazioni di glucosio-fruttosio. 

 Zuccheri nel vino (GLUCOSIO FRUTTOSIO AUTO 0-7 g/L) 

 Il D-fruttosio, in presenza di fosfoglucosio isomerasi, viene convertito nell’isomero D-

glucosio. Quest’ultimo, insieme al glucosio presente nel campione, viene trasformato in 

glucosio-6-fosfato dall’enzima esochinasi, poi viene ossidato a gluconato-6-fosfato 

dall’enzima glucosio-6-fosfato deidrogenasi mentre si riduce il NADP a NADPH. Quindi 

l’aumento di assorbanza, misurata a 340 nm, dovuto al NADPH, è proporzionale alla 

quantità di glucosio/fruttosio presente nel campione. 

 Linearità con V totale / V campione = 100 fino a 8 g/L. 

 Precisione: CV % < 1 su vino bianco; CV % < 1.5 su vino rosso. 

 Calibrazione e controllo: standard SQPE053233 glucosio-fruttosio 20 g/L. 

 Note: Metodo indicato per basse concentrazioni di glucosio-fruttosio. 
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3.3.3.2. Rapporto di vinificazione 

3.3.3.2.1. Schematizzazione del rapporto di vinificazione 

Al fine del raggiungimento, dell’obiettivo enologico, si è proceduto secondo quanto riportato nel 

seguente rapporto di vinificazione (fig.67): 
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Figura 67: Schematizzazione rapporto di vinificazione – Mauro Merotto 
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In particolar modo, inizialmente per il campione T e per quello NT, e poi per il vino, derivante 

dall’unione delle sue masse, sono state realizzate delle tabelle, nelle quali sono state riportate le 

singole operazioni, in ordine cronologico, e i valori delle singole analisi, al fine di facilitare il 

ripercorri mento della fase produttiva e dell’evoluzione del vino.  

  
Figura 68: Tabella relativa alla vinificazione del I.M. 2.15 Campione T 

– Mauro Merotto 

Figura 69: Tabella relativa alla vinificazione del I.M. 2.15 Campione NT 

– Mauro Merotto 
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Figura 70: Tabella relativa alla vinificazione del Incrocio Manzoni 2.15 masse unite e suddivise nelle quattro tipologie di vini 

– Mauro Merotto 
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3.3.3.2.2. Diraspatura e pigiatura 

In seguito alla vendemmia manuale, avvenuta il 2 Settembre 2022, e lo stoccaggio in cella frigo 

delle uve, per motivi logistici, il 14 Novembre 2022 si è proceduto con l’avvio della fase di 

ammostamento. A causa del prolungato periodo di permanenza in cella frigo, le uve presentavano 

condizioni sanitarie non ottimali, infatti, la presenza di grappoli botritizzati, era particolarmente 

evidente, ma nonostante ciò, si è proceduto con l’ammostamento. Per l’avvio delle operazioni, ci 

si è avvalsi, dell’attrezzatura della cantina della scuola, tra cui:   

 Diraspa-pigiatrice 

 Bilancia 

 Cassette per la raccolta delle uve e dei raspi 

 Contenitori in acciaio, per la raccolta del pigiato 

A livello operativo, si è proceduto con la seguente metodologia: 

 Prelievo delle uve dalla cella frigo e successiva prima pesata. 

 Prima cernita delle uve, aventi un’eccessiva e sconsiderata quantità di acini botritizzati o 

ammuffiti. Fatto ciò, si è ripetuta la pesatura. 

 Preparazione della diraspa-pigiatrice e successivo inserimento delle uve. 

 Raccolta dei raspi, in cassette, e pesata di quest’ultimi, al fine di risalire al quantitativo. 

 Raccolta del mosto e del pigiato e inserimento all’interno dei contenitori in acciaio, nei quali, 

avverrà la macerazione e si avvierà la fermentazione alcolica. 

Tale metodologia, è stata applicata per l’ottenimento dei campioni T e NT, che sono stati mantenuti 

separati.  

 

Figura 71: Diraspa-pigiatura (a sinistra) e pesatura delle uve (a destra) – Mauro Merotto 
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3.3.3.2.3. Prima fermentazione 

In seguito all’ammostamento, in data 15 Novembre 2022, si è proceduto con la preparazione del 

Pied de cuve, per dare avvio alla fermentazione. L’inoculo, è stato attuato direttamente nel pigiato, 

in quanto, si è optato di far coincidere la fase di macerazione con l’intera durata della 

fermentazione alcolica. Al fine di preparare l’inoculo, sono stati adoperati i seguenti materiali e 

strumenti: 

 Lievito secco selezionato, il cui nome commerciale è Mycofermit "IT 07". Questo LSA 

enologico, prodotto dall’azienda Ever srl, risulta essere composto da lieviti del genere 

Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces cerevisiae bayanus. 

 Autolisato, il cui nome commerciale è “Natuferm”. Tale prodotto è un attivante a base di 

autolisato di lievito, è una fonte di sostanze nutritive, particolarmente adatta in caso di carenze 

azotate e/o di elevata gradazione alcolica. Questa ricchezza di nutrienti favorisce così la 

moltiplicazione dei lieviti e il rapido completamento della fermentazione, mantenendo nel 

contempo la tipicità aromatica varietale. 

 Becher e bacchetta di vetro. 

 Fornelletto e ancoretta magnetica 

 Bilancia e spatola 

 Termometro 

 Acqua  

A livello operativo si è cominciato con la preparazione del Pied de cuve, il 15 Novembre 2022, 

utilizzando i seguenti dosaggi e procedimenti: 

Figura 72: Confezione del LSA (a sinistra) e dell’autolisato (a destra) utilizzati  

– Mauro Merotto 
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 Inizialmente, si flambando il becher nel quale successivamente si inseriranno 100 ml di acqua 

distillata. 

 Si procede con l’aggiunta dell’autolisato, di conseguenza siccome il dosaggio previsto deve 

essere di 40 g/Hl, conoscendo il quantitativo di mosto da fermentare, nei 100 ml di acqua, si 

inseriscono 7 g di autolisato, i quali sono stati prelevati con una spatola, pesati e inseriti 

all’interno di del becher. 

 A questo punto, si posiziona il becher sopra il fornelletto agitatore, scaldando l’acqua, fino al 

raggiungimento della temperatura di 35-38 °C, ottimale per la reidratazione dei lieviti. 

 Mentre l’acqua si scalda, si prelevano 6g di lievito secco attivo, in modo tale da raggiungere 

un dosaggio di 25 g/hl; per farlo, si adopera l’apposita spatola (opportunamente lavata con 

l’alcol), si pesano nella bilancia all’interno di un becher piccolo precedentemente flambato. 

 Una volta pesati, e una volta che l’acqua ha raggiunto la temperatura ideale, mantenendola in 

agitazione con l’ancoretta magnetica, si addizionano i lieviti. A questo punto, si inserisce la 

bacchetta di vetro, per evitare che si formino grumi e mediante l’ausilio del fornelletto, si 

abbassa la velocità di rotazione dell’ancoretta e si lascia riposare, il tutto, per 20/30 minuti; 

mantenendo continuamente monitorata la temperatura, con il termometro, e regolando il 

fornelletto, in modo tale non scenda o salga sopra i 35-38 °C. 

 Fatto ciò, si procede con il raddoppio della massa, mediante l’aggiunta del mosto da 

fermentare, fino a che il Pied de cuve, non raggiunge il quantitativo pari al 5% della massa 

totale da fermentare. In questo caso, si sono susseguiti una serie di raddoppi, a distanza di 

diverse ore, fino al raggiungimento di 1 l di volume. 

 Infine, in data 16 Novembre 2022, si è proceduto con l’inoculo della massa da fermentare e 

con l’avvio della fermentazione alcolica.   

Figura 73: Operazioni per la preparazione dell’inoculo 

– Mauro Merotto 
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Una volta avviata la fermentazione, si è monitorato il suo andamento, mediante le continue analisi 

del mosto-vino; dalle quali si è riscontrato che il consumo totale degli zuccheri, e di conseguenza 

la fine della fermentazione, è avvenuto in data 27 Novembre 2022. A questo punto, si è proceduto 

con la svinatura, cioè la separazione del vino dalle vinacce, e la pressatura di quest’ultime, al fine 

di recuperare il vino rimasto. Per la svinatura sono state adoperate le seguenti strumentazioni: 

 Sgrondopressa pneumatica per prove di microvinificazione 

 Contenitori in plastica per lo stoccaggio dei vini 

Infatti, mediante la sgrondopressa pneumatica è stato possibile separare il vino dalle vinacce, il 

quale è stato inserito all’interno delle damigiane di plastica e messo in cella frigo. Anche in tale 

metodologia, i campioni T e NT, sono stati mantenuti separati.   

Figura 74: Operazioni di svinatura e stoccaggio de vini dopo la fermentazione alcolica 

– Mauro Merotto 
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3.3.3.2.4. Trattamenti di chiarifica 

A livello di chiarifica, sono stati eseguiti due trattamenti, uno sui campioni T e NT di vino ancora 

separati, dopo la fine della prima fermentazione, e l’ultimo in seguito all’unione delle masse e alla 

seconda rifermentazione. Per quanto riguarda i materiali utilizzati, sono i seguenti: 

 Bentonite 

 Cella frigo 

Infatti, per la prima chiarifica, dopo la prima fermentazione, eseguita 1 Dicembre 2022, si è 

proceduto, nella seguente maniera: 

 Per la chiarifica, è stato previsto l’utilizzo di bentonite, con dosaggio di 50 g/hl. Di 

conseguenza, per prima cosa, si è operato rigonfiando la bentonite, per farlo, quest’ultima è 

stata sciolta in acqua con rapporto 1:10, e lasciata riposare per 12 ore. 

 Al termine delle 12 ore, si è proceduto con l’aggiunta della soluzione di bentonite, nel 

quantitativo necessario per raggiungere il dosaggio voluto. 

 Dopo l’aggiunta, si è mescolato il tutto e posizionato le damigiane in cella frigo, in modo tale 

da sfruttare l’azione del freddo, al fine di velocizzare la chiarifica e la sedimentazione della 

bentonite. 

 La bentonite è stata lasciata a svolgere la propria azione per circa 10/14 giorni, al termine dei 

quali è stata separata dal vino, mediante un travaso. 

Invece, per quanto riguarda la seconda chiarifica, eseguita, il 16 Marzo 2023, al termine della 

seconda rifermentazione, si è optato per la sola sedimentazione a freddo, senza l’aggiunta di nessun 

prodotto, perciò, posizionando solamente le damigiane in cella frigo. 

Figura 75: Preparazione bentonite (a sinistra) e vino post chiarifica (a destra) 

– Mauro Merotto 



103 
 

3.3.3.2.5. Travasi 

Nel corso dello stoccaggio dei vini, sono stati eseguiti diversi travasi, con scopi differenti, ad 

esempio, sia per separare il vino dalle fecce sedimentate oppure per favorire l’aggiunta di vari 

prodotti enologici. Tali operazioni, sono state eseguite in diverse date, e mediante l’utilizzo di: 

 Secchio per la raccolta 

 Acqua per il lavaggio 

 Damigiane in plastica 

 Imbuto 

 Bombola dell’azoto 

A livello operativo: 

 Il vino veniva travasato nella damigiana all’interno del secchio di raccolta, opportunamente 

lavato. 

 Si lavava la damigiana, ripulendola dagli eventuali residui e fecce, a volte adoperando l’acido 

citrico, per la pulizia. 

 Con l’ausilio dell’imbuto si è ritravasava all’interno della damigiana ripulita e in caso, con il 

vino non si arrivava a livello, il contenitore veniva colmato con l’utilizzo della bombola 

d’azoto.  

  

Figura 76: Operazioni di travaso 

– Mauro Merotto 
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3.3.3.2.6. Rifermentazione 

In seguito alla chiarifica e alla correzione dei vini T e NT, e viste le condizioni sia quantitative che 

qualitative, dei due prodotti, si è deciso di unire le due masse in una unica e provare a correggere 

i difetti riscontrati. Perciò, in data 10 Febbraio 2023, si è proceduto con l’unione delle masse, per 

un totale di 20 l di vino, e con il tentativo di rifermentazione per “ravvivare” il vino. Per avviare 

la seconda fermentazione, si è proceduto con la preparazione del Pied de cuve e il calcolo del MCR 

(mosto concentrato rettificato) da aggiungere. Al fine di preparare l’inoculo e dare al via alla 

rifermentazione, sono stati adoperati i seguenti materiali e strumenti: 

 Lievito secco selezionato, il cui nome commerciale è “Ever – Inverno 1936”. Questo LSA 

enologico, prodotto dall’azienda Ever srl, risulta essere composto da lieviti del genere 

Saccharomyces cerevisiae. 

 Autolisato, il cui nome commerciale è “Natuferm”. Tale prodotto è un attivante a base di 

autolisato di lievito, è una fonte di sostanze nutritive, particolarmente adatta in caso di carenze 

azotate e/o di elevata gradazione alcolica. Questa ricchezza di nutrienti favorisce così la 

moltiplicazione dei lieviti e il rapido completamento della fermentazione, mantenendo nel 

contempo la tipicità aromatica varietale. 

 MCR, mosto concentrato rettificato, con un concentrazione di zuccheri pari al 70 % 

 Becher e bacchetta di vetro 

 Fornelletto e ancoretta magnetica 

 Bilancia e spatola 

 Termometro 

A livello operativo, per la rifermentazione, si possono individuare 3 fasi principali: 

 Calcolo dello zuccheraggio per l’aumento del grado alcolico 

a) Considerando di avere 20 L di vino a 10 % alcol e volerlo portare a 12 % alcol, avendo a 

disposizione MCR al 70 %, e conoscendo che, in maniera empirica, da 16 g di zuccheri si 

produce 1 % di alcol, per l’aumento voluto sono necessari 32 g/L di zuccheri. 

b) Avendo MCR al 70 %, cioè 70 g di zuccheri in 100 ml, al fine di calcolare il dosaggio per 

il raggiungimento dei 32 g/L, si è svolta una semplice proporzione 

70 : 100 = 32 : X                                     X = volume di MCR contenente 32 g di zucchero 

𝑿 =
𝟑𝟐 𝐱 𝟏𝟎𝟎

𝟕𝟎
= 45 𝑚𝑙 

Di conseguenza per innalzare di 2 % alcol, sono necessari 45 ml/l di MCR. Considerato 

che sono da rifermentare 20 L, saranno necessari 900 ml di MCR. 
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 Preparazione del pied de cuve 

a) Per la preparazione del pied de cuve, avviato il 13 Febbraio 2023, si è adoperato lo stesso 

protocollo impiegato per la prima rifermentazione (3.3.3.2.3. Prima fermentazione), 

solamente cambiando i dosaggi. Infatti considerando le condizioni avverse del mezzo, per 

la presenza si SO2 e l’elevato grado alcolico, si è utilizzato un dosaggio di 30 g/Hl di LSA 

e 8 g/Hl di autolisato. 

b) Inoltre dall’iniziale inoculo per la reidratazione degli LSA, al fine di adattarli al mezzo da 

fermentare, sono stati eseguiti periodici raddoppi fino la raggiungimento del 2 % della 

massa totale da fermentare, cioè 2 L. 

 Inoculo della massa 

a) Eseguito il calcolo del MCR da aggiungere e raggiunto il quantitativo adeguato di pied de 

cuve, il 15 Febbraio 2023, si è proceduto con l’aggiunta dell’MCR e l’inoculo dei lieviti in 

tutta la massa, dando così avvio alla rifermentazione. 

L’andamento della rifermentazione, è stato monitorato, nel corso del suo svolgimento, medianti 

periodiche analisi del residuo zuccherino. 

 

Figura 77: Materiali e operazioni per l’avvio della rifermentazione 

– Mauro Merotto 
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3.3.3.2.7. Filtrazione 

Al termine della rifermentazione, dell’affinamento dei vini sulle chips e prima 

dell’imbottigliamento, le quattro tipologie di vini, sono stati sottoposti ad un trattamento di 

filtrazione sterile. L’operazione è stata svolta il 10 Maggio 2023, e per farlo ci si è avvalso della 

seguente strumentazione: 

 Filtro a cartoni, con cartoni a 0.25 micron 

 Piccola pompa per travasi 

 Secchio per la raccolta 

 Soluzione di acqua e acido citrico per il lavaggio e la preparazione dei cartoni 

 Bag in box 

A livello operativo, si è proceduto con la seguente metodologia: 

 Inizialmente si è proceduto con la preparazione del filtro, inserendo i cartoni a 0.25 micron, 

opportunamente dimensionati, nella loro posizione e collegando i vari raccordi tra filtro e 

pompa. 

 Poi, si è preparata la soluzione di acqua e acido citrico, la quale è stata fatta passare per il filtro 

e i cartoni, in modo tale da rimuovere l’eventuale sentore di “cartone”, che i cartoni stessi 

poterebbero rilasciare.  

 Successivamente si procede con lo svuotamento, all’interno del secchio, del vino da filtrare, di 

cui una parte, è stato utilizzato per avvinare il filtro. 

 Una volta avvinato, si è proceduto con la filtrazione sterile dei vini e il loro successivo 

confezionamento all’interno dei bag in box, in attesa del futuro imbottigliamento.  

 

Figura 78: Filtro a cartoni utilizzato (a sinistra) e esempio del vino prima e dopo la filtrazione (a destra) 

– Mauro Merotto 

Prima Dopo 
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3.3.3.2.8. Imbottigliamento ed etichettatura 

Dopo l’affinamento dei vini sulle chips e successiva filtrazione sterile, le quattro tipologie di vini, 

contenuti all’interno dei bag in box, sono stati imbottigliati e etichettati. Le operazioni sono state 

svolte il 31 Maggio 2023, e per farlo ci si è avvalso della seguente strumentazione: 

 Bottiglie in vetro 

 Cilindro graduato da 1 L 

 Imbuto 

 Tappi in sughero 

 Tappatrice manuale 

 Etichette adesive 

A livello operativo, si è proceduto con la seguente metodologia: 

 Inizialmente si è proceduto con il lavaggio interno ed esterno delle bottiglie e il loro successivo 

posizionamento, al fine di favorire lo scolo e l’asciugatura delle bottiglie stesse. 

 Successivamente il vino all’interno del bag in box, a tratti è stato svuotato all’interno del 

cilindro graduato da 1 L, fino al raggiungimento del volume preciso di 750 ml, in maniera tale 

da conoscere il quantitativo da inserire all’interno della singola bottiglia. 

 In seguito, con l’aiuto dell’apposito imbuto, si sono versati i 750 ml all’interno della bottiglia, 

riempendola, così, completamente. Tale operazione è stata eseguita per il riempimento di tutte 

le bottiglie. 

 Una volta terminato il vino del primo campione, si è eseguito il lavaggio della strumentazione 

(imbuto e cilindro graduato) e si è proceduto con l’imbottigliamento dei restanti campioni, 

lavando sempre la strumentazione tra una tipologia di vino e ed un’altra. 

 Imbottigliati tutti i campioni, mediante l’utilizzo dei tappi in sughero e dell’apposita tappatrice 

manuale, si è operato tappando le singole bottiglie. 

 Ottenuto il prodotto finale, cioè il vino in bottiglia, chiuso con il tappo in sughero, si è 

proceduto con l’etichettatura delle singole bottiglie, con l’apposita etichetta adesiva, 

differenziando le diverse tipologie di vini con la relativa etichetta.  
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Figura 79: Materiali e operazioni per l’imbottigliamento e l’etichettatura 

– Mauro Merotto 
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3.3.3.3. Calcoli e procedure per la correzione dell’acidità  

Una delle principali problematiche che i mosti e i vini, del campione T e NT, presentavano erano 

gli elevati valori di pH (fig.80). 

Campione T  Campione NT 

Data Tipologia pH  Data Tipologia pH 

14/11/2022 Mosto 3.80  14/11/2022 Mosto 3.82 

27/11/2022 Vino 4.22  27/11/2022 Vino 4.13 

 

Visti i valori, si è optato per dei trattamenti di acidificazione mediante l’utilizzo di HTH. Al fine 

di raggiungere un pH ottimale, per un vino rosso, sono stati eseguiti due trattamenti di 

acidificazione. Per entrambi, sono stati utilizzati i seguenti materiali: 

 Acido tartarico, in polvere 

 Secchio per la raccolta del vino e un mestolo per l’agitazione 

A livello pratico, le due acidificazione sono state eseguite in maniera differente: 

 Prima acidificazione 

a) Il primo trattamento è stato eseguito l’1 Dicembre 2022, nel quale, visto le condizioni di 

alto pH, si è optato per l’aggiunta di una dose standard di 2 g/L di HTH, opportunamente 

pesati e aggiunti nelle masse, con opportuna miscelazione. 

 Seconda acidificazione 

a) Siccome dalla prima acidificazione, i pH risultavano ancora elevati, in quanto il campione 

T presentava un pH di 3.90, e quello NT di 3.80, si è optato per una seconda acidificazione. 

Questa però, non è stata eseguita con un dosaggio empirico, ma sono state utilizzate le 

opportune formule, al fine di raggiungere il pH finale voluto, in questo caso 3.3. 

b) Al fine di applicare la formula per l’acidificazione, e risalire al quantitativo di HTH per 

raggiungere il pH voluto, è necessario conoscere il potere tampone dei vini da trattare. In 

questo caso, il potere tampone è stato calcolato utilizzando la seguente metodologia e 

formula: 

 Formula del potere tampone (β): β = ΔB\ ΔpH 

Figura 80: Tabella delle analisi del pH dei campioni T e NT – Mauro Merotto 
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Dove: ΔB = n° di equivalenti di base forte B che provocano un aumento di pH pari a 

ΔpH. Praticamente si titola il vino, con NaOH, fino ad innalzare il pH di una unità 

rispetto al valore di partenza. 

  Dalla formula e dalla metodologia impiegata, si è risalito ai seguenti valori: 

 Campione T: β = 27.78 meq/L 

 Campione NT: β = 35.71 meq/L 

c) Una volta calcolato il potere tampone, e di conseguenza i meq/L di NaOH, che servono a 

variare di una unità il pH, è necessario al risalire al quantitativo di meq/L essenziali a 

variare il pH dal valore iniziale, che possiede il vino, al valore finale voluto. Per farlo, basta 

una semplice proporzione: 

 1 :  β = (pH iniziale – pH finale) : X  

 𝑿 =
β x (pH iniziale – pH finale) 

𝟏
  

 Di conseguenza, in riferimento ai campioni a disposizione: 

 Campione T: 𝑿 =
27,78 x (3,90 – 3,30) 

𝟏
 = 16.7 meq/l 

 Campione NT: 𝑿 =
35,71 x (3,80 – 3,30) 

𝟏
 = 17.30 meq/l 

d) Una volta calcolati i meq/l di NaOH necessari, si procede con il calcolo dei grammi di 

HTH da aggiungere, per la variazione di pH. Per farlo bisogna: 

 Trasformare i meq di NaOH in millimoli di HTH (o in grammi, moltiplicando per 

150/1000). 

 Di conseguenza, in riferimento ai campioni a disposizione: 

 Campione T: g/l di HTH = 
16.7 

100
 x 150 = 2.5 g/l 

 Campione NT: g/l di HTH = 
17.9

100
 x 150 = 2.7 g/l 

e) Di conseguenza, una volta conosciuti i dosaggi, si è proceduto con l’aggiunta di HTH, in 

base alla quantità di vino a disposizione. 

 Di conseguenza, in riferimento ai campioni a disposizione: 

 Campione T: g/l di HTH = 2.5 g/l x 13 l = 32.5 g 

 Campione NT: g/l di HTH = 2.7 g/l x 8 l = 21.6 g 

f) Infine, per favorire la precipitazione dei Sali di bitartrato di potassio, si esegue una 

stabilizzazione a freddo. Per questo, i campioni sono stati posizionati in cella frigo, per 

circa, una settimana. 

X = meq/l di NaOH per variare il pH del valore 

voluto 
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3.3.3.4. Aggiunta delle chips  

In seguito all’unione delle masse, dei due campioni, si è optato per la divisione della massa unita, 

in quattro volumi, ad ognuno dei quali, è stato previsto un affinamento, mediante l’utilizzo di 

quattro tipologie di chips, fornite dall’azienda “G. & P. Garbellotto S.p.a.”, con sede a Sacile (PN). 

Il “Kit Nir” di Garbellotto, per le prove di microvinificazione, comprende appunto quattro 

tipologie di chips, le quali in base alle loro caratteristiche dovrebbero influenzare, in maniera 

differente, il prodotto, dal punto di vista organolettico. Le chips presenti nel kit, sono le seguenti: 

 Struttura: ossia, legni caratterizzati da alti contenuti di tannini ellagici. Il vino acquisisce 

struttura e corpo e il colore si stabilizza. 

 Speziato: legni caratterizzati da alti contenuti di lattoni. Il vino acquisisce note speziate. 

 Dolce: legni caratterizzati da alti contenuti di valillina. Il vino acquisisce note aromatiche dolci. 

 Equilibrato: identifica che, dei caratteri precedenti, non vi è nessun carattere dominante. Il vino 

assumerà note intermedie tra quelle precedentemente descritte e il legno si sentirà equilibrato. 

Figura 81: Calcoli per l’acidificazione e aggiunta di HTH al vino 

– Mauro Merotto 

Figura 82: Kit di chips, per prove di microvinificazione, fornito da “G. & P. Garbellotto S.p.a.” 

– Mauro Merotto 
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A livello operativo, si è proceduto, seguendo i sottostanti passaggi: 

 Il volume iniziale di vino, corrispondente a 16.5 L, è stato suddiviso in tre damigiane ed un 

bag in box, andando a formare così, i futuri quattro campioni, ognuno destinato ad una 

tipologia di chips differenti. 

 In seguito si è proceduto inserendo all’interno di ogni contenitore, la relativa bustina, 

contenente il tipo di chips specifico. Le chips sono state aggiunte con il dosaggio di 4 g/L. di 

conseguenza si sono identificati quattro tipologie di campioni di vino: 

 Campione 1: con un volume di 4.5 L e contenente g di chips “Struttura”. 

 Campione 2: con un volume di 3 L e contenente g di chips “Speziato”. 

 Campione 3: con un volume di 4.5 L e contenente g di chips “Dolce”. 

 Campione 4: con un volume di 4.5 L e contenente g di chips “Equilibrato”. 

 In seguito all’aggiunta, i vini sono stati posizionati in cella frigo, in modo tale da sfruttare 

l’azione inibente del freddo, per evitare lo sviluppo di batteri acetici. Inoltre periodicamente, 

ogni 2/3 giorni, le masse sono state agitate, in modo da ridistribuire le chips in soluzione. 

I vini sono stati lasciati ad affinare, dal momento dell’aggiunta, cioè il 29 Marzo 2023, al momento 

della separazione dalle chips, avvenuta il 27 Aprile 2023. Di conseguenza, i campioni sono rimasti 

ad affinare per circa un mese, per poi essere separati dalle chips, con un semplice setaccio, e 

successivamente microfiltrati, in maniera tale da essere pronti per l’imbottigliamento. 

Figura 83: Foto dei quattro campioni, suddivisi in base alla tipologia di chips 

– Mauro Merotto 
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3.4. Sviluppo etichetta 

Un ulteriore parte prevista della ricerca è lo sviluppo di un’etichetta, per i vini ottenuti dalla 

vinificazione delle uve dell’Incrocio Manzoni 2.15. In questo caso, le etichette realizzate, sono 

quattro, in quanto dalla vinificazione, si sono ottenuti quattro tipologie di vini, ognuno che si 

differenzia dalla tipologia di chips su cui è stato affinato. A livello progettuale, le etichette sono 

state realizzate, mediante un apposito programma sul compute, il quale ha permesso 

l’assemblaggio di più immagini, il disegno e la realizzazione dell’etichetta stessa. Di conseguenza, 

è stata prodotta un’etichetta e retro etichetta per le seguenti tipologie di vino: 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Struttura”: affinato sulle chips “Struttura”. 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Speziato”: affinato sulle chips “Speziato”. 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Morbido”: affinato sulle chips “Dolce”. 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Equilibrato”: affinato sulle chips “Equilibrato”. 

Le etichette e le retro etichette, sono state realizzate, cercando di rispettare la normativa vigente, 

riguardante l’etichettatura. 
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Figura 84: Esempio prova dell’etichetta e retro etichetta delle quattro tipologie di vini (in ordine): 

 I.M. 2.15 “Struttura”: affinato sulle chips “Struttura”. 

 I.M. 2.15 “Speziato”: affinato sulle chips “Speziato”. 

 I.M. 2.15 “Morbido”: affinato sulle chips “Dolce”. 

 I.M. 2.15 “Equilibrato”: affinato sulle chips “Equilibrato”. 

 

– Mauro Merotto 
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3.5. Analisi sensoriali e descrittori del vino 

Al termine della vinificazione, è stata eseguita, per i vini ottenuti, un’analisi organolettica, in 

maniera tale da valutare, se la correzione dei vini fosse stata eseguita in maniera ottimale, 

ottenendo un vino organoletticamente accettabile e sufficiente, e per giudicare, quale delle quattro 

tipologie: “Struttura”, “Speziato”, “Morbido” ed “Equilibrato”, fosse di maggiore gradimento. 

Tale degustazione è stata eseguita il 12 Maggio 2023, usufruendo della disponibilità, di una 

commissione di una quindicina di studenti, la quale è stata sottoposta alla valutazione dei vini. Per 

farlo, ci si è avvalso dell’utilizzo di: 

 Scheda per la l’analisi sensoriale dei vini nei concorsi, dell’organizzazione “ONAV”. 

 Scheda digitalizzata, per l’elaborazione dati. 

Infatti, a livello operativo si è proceduto, con la seguente metodologia: 

 Innanzitutto, si è radunata l commissione, e in maniera adeguata ed ordinata è stata eseguita la 

degustazione e valutazione, con relativa compilazione dell’apposita scheda “ONAV”, delle 

quattro tipologie di vini, partendo dal primo campione, e procedendo in ordine, fino all’ultimo. 

 I dati raccolti, nelle schede, sono stati opportunamente inseriti all’interno del scheda 

digitalizzata, costituita da una scheda vera e propria, suddivisa in più colonne, nelle quali va 

inserito il punteggio per ogni descrittore, e una serie di righe, ognuna delle quali, si riferisce a 

un commissario. Inserendo i dati, relativi ad ogni scheda, e di conseguenza commissario, il 

programma è in grado di restituire un diagramma, la valutazione media di quel vino, ottenuto 

dalle medie, di ogni singolo descrittore, derivanti dalle valutazioni dei vari commissari. Inoltre, 

tale scheda, fornisce ulteriori grafici, nei quali, viene rappresentato, a confronto del giudizio 

medio, la valutazione del singolo commissario, per mettendo così di capire, di quanto il 

giudizio del singolo giudice, si avvicina a quello medio. 

Figura 85: Schede per la degustazione “ONAV” 

– Mauro Merotto 
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Figura 86: Esempio della scheda digitalizzata 

– Mauro Merotto 

Figura 87: Grafico della media della valutazione (a sinistra) e del singolo commissario a confronto con la media (a destra) 

– Mauro Merotto 
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4. RISULTATI E DISCUSSIONE 

4.1. Analisi della quantità e qualità della produzione 

In riferimento alle analisi riferite alla quantità e alla qualità della produzione delle uve, tra i due 

campioni T e NT, si sono ottenuti i seguenti dati (fig.88). 

INCROCIO MANZONI 2.15 02/09/2022 

Analisi Non Trattato (NT) Trattato (T) Incremento 

N° Viti (Campioni) 69 69 / 

Peso uva (kg) 31.75 41.25 + 9.5 

N° Grappoli 303 368 + 65 

Dalla quantità della produzione, ottenuta pesando le uve, utilizzando le apposite formule, si è 

risalito al peso medio del grappolo e al peso medio di uva per pianta, riferito, rispettivamente al 

campione T e NT.  

 Campione T: 

a) 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒈𝒓𝒂𝒑𝒑𝒐𝒍𝒐 =
𝟒𝟏,𝟐𝟓

368
 = 0.112 kg = 112 g 

b) 𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒊 𝒈𝒓𝒂𝒑𝒑𝒐𝒍𝒊 𝒑𝒆𝒓 𝒑𝒊𝒂𝒏𝒕𝒂 =
𝟑𝟔𝟖

𝟔𝟗
 = 5.3 grappoli 

c) 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒛𝒊𝒐𝒏𝒆 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒑𝒆𝒓 𝒑𝒊𝒂𝒏𝒕𝒂= 5.3 x 112 g = 594 g 

 Campione NT: 

d) 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒈𝒓𝒂𝒑𝒑𝒐𝒍𝒐 =
𝟑𝟏,𝟕𝟓

303
 = 0.104 kg = 104 g 

e) 𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒊 𝒈𝒓𝒂𝒑𝒑𝒐𝒍𝒊 𝒑𝒆𝒓 𝒑𝒊𝒂𝒏𝒕𝒂 =
𝟑𝟎𝟑

𝟔𝟗
 = 4.4 grappoli 

f) 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒛𝒊𝒐𝒏𝒆 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒑𝒆𝒓 𝒑𝒊𝒂𝒏𝒕𝒂 = 4.4 x 104 g = 458 g 

INCROCIO MANZONI 2.15 02/09/2022 

Analisi Non Trattato (NT) Trattato (T) Incremento 

N° grappoli per 

pianta 

4.4 5.3 + 0.9 

Peso medio grappolo 

(g) 

104 112 + 8 

Peso medio per 

pianta (g) 

458 594 + 136 

Figura 88: Tabella dei dati ottenuti dalle misurazioni sulla produzione  

– Mauro Merotto 

Figura 89: Tabella dei dati ottenuti dai calcoli sulla produzione  

– Mauro Merotto 
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Tenendo in considerazione, anche le pesate eseguite, in fase di ammostamento e vinificazione, 

tutti i dati ottenuti sono riportati nella seguente tabella (fig.90):  

INCROCIO MANZONI 2.15 02/09/2022 

Analisi Non Trattato (NT) Trattato (T) Incremento 

N° Viti (Campioni) 69 69 / 

Peso uva (kg) 31.75 41.25 + 9.5 

N° Grappoli 303 368 + 65 

N° grappoli per 

pianta 

4.4 5.3 + 0.9 

Peso medio grappolo 

(g) 

104 112 + 8 

Peso medio per 

pianta (g) 

458 594 + 136 

Peso uva vinificata 

(kg) 

27.7 38.8 / 

Peso dei raspi (kg) 1.5 1.6 / 

Peso vinacce post 

fermentazione (kg) 

23 35.2 / 

Dalla visione dei dati, in riferimento agli aspetti quantitativi, si può notare come, prendendo in 

considerazione lo stesso numero di viti, ci sia un incremento della produzione, nel campione 

trattato con il concime, rispetto al campione non trattato. Infatti, si è verificato un incremento sia 

a livello del peso dell’uva, passando da 31.75 kg, del campione NT ai 41.25 del T (+ 9.5 kg), ma 

anche per quanto riguarda la produzione di grappoli, da 303 a 368 (+ 65 grappoli), ciò, di 

conseguenza si tramuta anche sul peso medio del grappolo e sul peso medio di uva per pianta, 

riscontrando un aumento anche su questi aspetti. Di conseguenza, dai dati ottenuti, sembra che 

l’effetto del concime abbia avuto effetti positivi, in quanto si è verificato un aumento sì per quanto 

riguarda il numero, che il peso dei grappoli, con il conseguente aumento della produzione. 

 

 

 

Figura 90: Tabella dei dati ottenuta dalle analisi quantità e qualità della produzione 

– Mauro Merotto 
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4.2. Misurazione della turgidità e resistenza della buccia 

Per quanto riguarda le analisi in riferimento della turgidità delle bacche, dei due campioni T e NT, 

si sono ottenuti i seguenti dati (fig.91& fig.92). 

INCROCIO MANZONI 2.15 02/09/2022 

TURGIDITÀ 

NON TRATTATO (NT) 

Campioni 

1) 49 2) 46.4 3) 55.2 

4) 61.4 5) 47.1 6) 58.7 

7) 53 8) 54.7 9) 49.8 

10) 65.9 11) 55.6 12) 60.8 

13) 54.1 14) 47.7 15) 48.6 

16) 47.2 17) 52.1 18) 58.6 

19) 52.8 20) 46.4  

Media 53.26 

 

INCROCIO MANZONI 2.15 02/09/2022 

TURGIDITÀ 

TRATTATO (T) 

Campioni 

1) 54.7 2) 47.4 3) 51.8 

4) 60.6 5) 59.5 6) 52.7 

Figura 91: Tabella delle misurazioni della turgidità della bacca del campione NT 

– Mauro Merotto 
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7) 52.7 8) 57.4 9) 57.8 

10) 56.9 11) 58.3 12) 48.8 

13) 53.9 14) 60.7 15) 59.7 

16) 55 17) 42.3 18) 62  

19) 57.2 20) 53.9  

Media 55,22 

 

 

Dalla visione dei dati, si può notare come, prendendo in considerazione il campionamento di 20 

acini, ci sia, seppur abbastanza ridotta, una maggiore turgidità nelle bacche del campione trattato, 

in quanto la media delle misurazioni, risulta essere di 55.22. Mentre, quella del NT è di 53.26. Da 

ciò si può dedurre, che nel campione su cui è stato applicato il concime, la bacca presenta una 

maggiore compattezza e durezza rispetto a quella del campione su cui non è stato applicato. 

 

 

 

 

Figura 92: Tabella delle misurazioni della turgidità della bacca del campione T 

– Mauro Merotto 

Figura 93: Grafico delle misurazioni della turgidità della bacca del campione NT e T 

– Mauro Merotto 

= media 
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In riferimento alla resistenza delle bacche, i dati ottenuti sono riportati nelle fig.94 & fig.95. 

INCROCIO MANZONI 2.15 02/09/2022 

RESISTENZA 

NON TRATTATO (NT) 

Campioni 

1) 220 2) 240 3) 180 

4) 220 5) 160 6) 190 

7) 220 8) 170 9) 270 

10) 140 11) 260 12) 210 

13) 190 14) 230 15) 180 

Media 205 

 

INCROCIO MANZONI 2.15 02/09/2022 

RESISTENZA 

TRATTATO (T) 

Campioni 

1) 190 2) 200 3) 190 

4) 160 5) 170 6) 120 

7) 150 8) 170  9) 440 

10) 150 11) 240 12) 230 

13) 190 14) 180 15) 190 

Media 198 

Figure 94: Tabella delle misurazioni della resistenza della bacca del campione NT – Mauro Merotto 

Figure 95: Tabella delle misurazioni della resistenza della bacca del campione T – Mauro Merotto 
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Dalla visione dei dati, si può notare come, prendendo in considerazione il campionamento di 15 

acini, al contrario della turgidità, ci sia, seppur abbastanza ridotta, una maggiore resistenza nelle 

bacche del campione non trattato, in quanto la media delle misurazioni, risulta essere di 205, 

mentre quella del T è di 198. Nel campione T, siccome il valore della resistenza risulta essere più 

basso significa, che oppone minore resistenza alla penetrazione e alla rottura della buccia, rispetto 

al campione non trattato.  

Da ciò si può dedurre che, nel campione su cui è stato applicato il concime, nonostante la bacca 

presenti una maggiore turgidità e durezza, risulti essere più suscettibile al penetrazione e alla 

rottura, rispetto al campione non trattato, il quale presenta una buccia meno turgida, di 

conseguenza più elastica, e necessita di una maggior e forza perché si rompa la buccia. Tali 

considerazioni sono state fatte a livello teorico, in quanto i valori sono talmente poco distanti tra 

di loro, che a livello pratico risultano essere quasi ininfluenti. 

  

= media 

 
Figura 96: Grafico delle misurazioni della turgidità della bacca del campione NT e T 

– Mauro Merotto 
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4.3. Misurazione e calcolo del legno di potatura 

Per quanto riguarda il legno di potatura, è stata misurata la quantità prodotta da entrambi i 

campioni, in quanto, uno degli effetti previsti dall’utilizzo del concime “BluVite”, dovrebbe essere 

quello di favorire una maggiore lignificazione dei tralci. Dalle misurazioni effettuate, i dati che si 

sono ottenuti sono riportati nelle fig.97 & fig.98. 

 

INCROCIO MANZONI 2.15 30/11/2022 

NON TRATTATO (NT) 

Filari N° Viti 

1° Filare 63 

2° Filare 68 

TOTALE 

2 131 

  

Peso del legno di potatura 53.2 kg 

Media per pianta 0.41 kg/pianta 

 

INCROCIO MANZONI 2.15 30/11/2022 

TRATTATO 

Filari N° Viti 

1° Filare 63 

2° Filare 68 

TOTALE 

2 123 

  

Peso del legno di potatura 35.7 kg 

Media per pianta 0.37 kg/pianta 

  

Figura 97: Tabella delle misurazioni del legno di potatura del campione NT 

– Mauro Merotto 

Figura 98: Tabella delle misurazioni del legno di potatura del campione T 

– Mauro Merotto 
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Dalla visione dei dati, si può notare come, prendendo in considerazione il campionamento di 

entrambi i filari, per ambo i campioni, per un totale di 131 viti per il soggetto NT e 123 per quello 

T. La quantità di legno prodotto è differente. Infatti, a differenza di quanto ipotizzato, il campione 

T, ha riportato una minor produzione di legno per pianta (0.37 kg/pianta), rispetto a quello NT 

(0.41 kg/pianta). Questa mancato aumento della lignificazione nelle viti del filare T, potrebbero 

non essere dovute ad un mancato funzionamento dell’effetto del concime, ma piuttosto dalla poca 

durata del trattamento. Questo infatti, è stato il primo anno, in cui è stato applicato il prodotto, e 

di conseguenza l’effetto di un aumento della lignificazione potrebbe non verificarsi 

nell’immediato, primo anno, ma in quelli successivi. 
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4.4. Calcolo della fertilità anticipata delle gemme 

In riferimento al calcolo della fertilità anticipata delle gemme, prendendo in analisi le prime otto 

gemme per tralcio, facendo germogliare dai due ai cinque campioni per numero di gemma, 

mantenendo sempre distinti, il soggetto T e quello NT, si sono ottenuti i dati riportati nella fig.99. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° GEMMA CAMPIONE FOGLIE GRAPPOLI

1 2 1

2 3 2

3 3 1

4 0 0

1 4 1

2 2 0

3 0 0

4 0 0

3 0 0 0

1 3 1

2 4 1

3 3 0

4 3 1

5 4 1

6 0 0

1 4 1

2 1 0

3 0 0

4 2 1

5 3 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

1 4 0

2 1 0

3 4 1

4 4 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

1 7 2

2 2 3

3 2 2

4 0 0

5 3 2

6 3 1

7 4 0

1 2 0

2 2 0

3 0 0

6

7

8

CAMPIONE 2.15 NON TRATTATO

CALCOLO FERTILITA' ANTICIPATA

1

2

4

5

N° GEMMA CAMPIONE FOGLIE GRAPPOLI

1 3 2

2 1 0

3 1 0

2 0 0 0

1 4 2

2 0 0

3 1 0

4 4 2

5 3 1

6 3 0

1 3 1

2 3 1

3 0 0

4 4 0

5 4 3

6 1 0

1 3 1

2 4 1

3 4 2

4 4 1

5 0 0

6 0 0

1 4 1

2 4 1

3 5 1

1 5 0

2 4 2

3 4 1

4 3 0

5 6 1

6 5 1

1 4 1

2 4 2

3 3 2

4 4 1

5 0 0

6 3 1

7 3 1

8 0 0

9 1 0

6

7

8

CALCOLO FERTILITA' ANTICIPATA

CAMPIONE 2.15 TRATTATO

1

3

4

5

Figura 99: Tabella delle misurazioni delle foglie e dei grappoli originati da ogni gemma del campione T (a 

sinistra) e NT (a destra) – Mauro Merotto 
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Tenendo in considerazione la singola produzione di grappoli o di foglie, paragonando i due 

campioni, risulta quanto riportato nella seguente tabella (fig.100). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T NT

N° GEMMA FOGLIE FOGLIE

3 2

1 3

1 3

2 0 0

4 4

0 2

1 0

4 0

3 0

3 3

3 4

3 3

0 3

4 4

4 0

1 4

3 1

4 0

4 2

4 3

0 0

0 0

4 0

4 4

5 1

5 4

4 4

4 0

3 0

6 0

5 7

4 2

4 2

3 0

4 3

0 3

3 4

3 2

0 2

1 0

Totale 112 79

Media 2,80 1,98

Dev.st 1,73 1,78

8

1

3

4

5

6

7

T NT

N° GEMMA GRAPPOLI GRAPPOLI

2 1

0 2

0 1

2 0 0

2 1

0 0

0 0

2 0

1 0

0 1

1 1

1 0

0 1

0 1

3 0

0 1

1 0

1 0

2 1

1 0

0 0

0 0

1 0

1 0

1 0

0 1

2 0

1 0

0 0

1 0

1 2

1 3

2 2

2 0

1 2

0 1

1 0

1 0

0 0

0 0

Totale 33 22

Media 0,83 0,55

Dev.st 0,81 0,78

8

1

3

4

5

6

7

Figura 100: Tabella di confronto tra le misurazioni dei grappoli (a sinistra) e delle foglie (a destra) tra i due 

campioni, T e NT – Mauro Merotto 

= Campione T 

 
= Campione NT 
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Dalla visione dei dati, si può notare come, prendendo in considerazione il campionamento delle 

prime 8 gemme del tralcio, di entrambi i soggetti, T e NT, per un totale di 40 campioni per soggetto. 

Il campione trattato risulta avere una media, di produzione sia di foglie e di grappoli, superiore 

rispetto a quello non trattato. Al fine di convalidare e verificare se i dati rilevati e le medie ottenute, 

tra T e NT, diano effettivamente una differenza significativa, è stato applicato il test “t-student”, 

che applica il “Test Calculator for 2 Independent Means”, che interpola le due curve di T e NT, 

originate in base ai dati riscontrati, identifica gli andamenti delle due curve che si sovrappongono, 

e di conseguenza permette di definire se c’è una differenza significativa. Dall’analisi effettuata si 

sono riscontrati i seguenti parametri (fig.101). 

PARAMETRO GRAPPOLI FOGLIE 

t 1.54108 2.10609 

p 0.063672 0.019206 

Gradi di libertà 0.05 0.05 

Impostando i gradi di libertà a 0.05, l’analisi statistica l’indice “p”, il quale, rappresenta la 

differenziazione tra i dati dei due campioni. Infatti, se tale indice, presenta un valore inferiore ai 

gradi di libertà (p<0.05), allora significa che tra i due individui in analisi, si sono riscontrati dati 

significativamente diversi, mentre se è maggiore (p>0.05), vuol dire che i dati tra il campione T e 

NT non sono statisticamente diversi e quindi non c'è una vera e propria differenza significativa. 

Detto ciò, si può notare che, per quanto riguarda le foglie, p=0.019206, di conseguenza, i gradi di 

libertà (p) sono inferiori ai 0.05, quindi vuol dire che il numero tra T e NT è statisticamente diverso 

e quindi c'è differenza significativa tra T e NT. Mentre, in riferimento ai grappoli, p=0.063672, 

quindi le due popolazione di dati non sono significativamente diverse, in quanto i gradi di libertà 

(p) non sono inferiori ai 0,05; ciò significa, che il numero tra T e NT non è statisticamente diverso 

e quindi non c'è differenza significativa tra T e NT, ma la variazione potrebbe essere data dal caso. 

Tenendo in considerazione anche i valori ottenuti dal test “t-student”, si può affermare, come il 

concime abbia effetti positivi e stimolanti, sulla produzione delle foglie, mentre per il grappolo 

potrebbe avere effetti benefici, ma ciò non è sicuro, in quanto l’incremento di T rispetto a NT 

potrebbe essere dovuto al caso. Perciò, per valutare questo aspetto, oltre al trattamento di un unico 

anno, come nel caso di questa prova sperimentale, sarebbe necessario effettuare nuove 

considerazione considerando prove dilazionate in una arco temporale maggiore. 

  

Figura 101: Tabella relativa ai parametri ottenuti dall’analisi “t-student” di foglie e grappoli tra Te NT 

– Mauro Merotto 
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4.5. Analisi del benessere dei microrganismi del terreno 

Le analisi del benessere dei microrganismi del terreno, sui campioni di terreno prelevati dai tre 

punti di campionamento, nel suolo del campione T e di quello NT, ad una profondità di 45 cm, e 

poi mescolati accuratamente fino al raggiungimento del peso di circa 1 kg di terreno, hanno portato 

all’ottenimento dei seguenti dati (fig.102). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A livello numerico, il numero medio di letture per campione è stato di 252.907, con valori compresi 

tra 61.174 e 527.842. In totale, sono state identificate 5053 OTU. Il numero di OTU individuate 

in ciascun campione variava da 2110 a 2881, con una media di 2468. Circa il 95 % delle sequenze 

totali è stato incluso in 31 classi batteriche, appartenenti a 24 phyla, con un'abbondanza relativa 

superiore all'1 %. 

Dall’analisi del grafico ottenuto, si può notare la presenza di una grande variabilità di specie, in 

particolare, alcune di queste sono presenti in buone percentuali rispetto al totale: 

NT T NT T

NT T

Figura 102: Grafico relativo alla % delle popolazioni di microrganismi presenti nel terreno T e NT 

– Mauro Merotto 
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 Gemmatimonadetes-Gemm-1 

a) Campione trattato (T): presente per circa il 12 %. 

b) Campione non trattato (NT): presente per circa il 15 %. 

 Proteobacteria – Alphaproteobacteria 

a) Campione trattato (T): presente per circa il 10 %. 

b) Campione non trattato (NT): presente per circa il 10 %. 

 Acidobacteria – Chloracidobacteria 

a) Campione trattato (T): presente per circa il 10 %. 

b) Campione non trattato (NT): presente per circa il 12 %. 

 Verrucomicrobia – Spartobacteria 

a) Campione trattato (T): presente per circa il 10 %. 

b) Campione non trattato (NT): presente per circa il 4 %. 

Inoltre le popolazioni, tra i due campioni, la varietà tra le popolazioni è molto simile. Cambia il 

numero di individui per ogni specie, ma soprattutto, nel campione T, sono state individuate due 

specie che nel NT non sono presenti, cioè WS3-PRR-12 e Chioroflexi-Gitt-GS-136. 
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4.6. Prove di micropropagazione 

Per la micropropagazione, sono stati adoperati i germogli, originati dalle gemme, degli speroni 

ottenuti e utilizzati per il calcolo della fertilità anticipata delle gemme. Perciò, sono stati 

micropropagati germogli diversi, provenienti da gemme diverse, sia per posizionamento nel tralcio 

(prima gemma franca, seconda gemma etc.), sia per l’origine (campione T o NT). Per la prova 

sono stati micropropagati i seguenti campioni (fig.103). 

CAMPIONI MICROPROPAGATI 

TRATTATO (T) 

Numero della gemma d’origine Numero di campioni 

2 2 

3 3 

4 2 

5 2 

6 3 

7 3 

8 3 

TOTALE 18 

NON TRATTATO (NT) 

Numero di gemma d’origine Numero di campioni 

1 2 

3 1 

4 2 

5 2 

6 2 

7 2 
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TOTALE 11 

TOTALE CAMPIONI (T e NT) 29 

Le operazioni di micropropagazione, sono state eseguite il 2 Maggio 2023, dieci giorni dopo, cioè 

il 12 Maggio 2023, si è proceduto con la conta e la verifica della fase di sviluppo delle porzioni di 

germoglio messe in coltura. Quello che è emerso, dalla verifica, è quanto riportato in seguito 

(fig.104). 

VERIFICA DEI CAMPIONI MICROPROPAGATI (12/05/2023) 

TRATTATO (T) 

Totale campioni Campioni ammuffiti % campioni ammuffiti 

18 11 61 % 

NON TRATTATO (NT) 

Totale campioni Campioni ammuffiti % campioni ammuffiti 

11 9 81 % 

TOTALE 

29 20 69 % 

Da quanto emerso dalla verifica effettuata, su 29 campioni totali, in 20 si sono sviluppati muffe 

(69 %), le quali hanno impedito lo sviluppo della piantina. In particolar modo per il campione T, 

il 61 % è ammuffito (11 su 18), mentre per NT l’81 % (9 su 11). Tale fenomeno può essersi 

verificato per diverse motivazioni tra cui: 

 Alta contaminazione iniziale dei germogli da cui si sono prelevate le porzioni per la 

micropropagazione. 

 Fenomeni di contaminazione in fase di esecuzione delle diverse operazioni. 

 Mancate condizioni di sterilità negli strumenti adoperati e nei terreni di coltura. 

 Non efficiente processo di lavaggio e sterilizzazione delle porzioni di germoglio da 

micropropagare. 

Figura 103: Tabella relativa alla tipologia e al numero di campioni micropropagati 

– Mauro Merotto 

Figura 104: Tabella relativa alla verifica dei campioni micropropagati 

– Mauro Merotto 
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A mio avviso, lo sviluppo delle muffe è dovuto ad un insieme di tutti i fattori elencati, ma in 

particolar modo dell’ultimo. Infatti, premettendo che il materiale adoperato era stato 

opportunamente sterilizzato e le operazioni sono state svolte cercando di mantenersi in un 

ambiente più idoneo possibile, bisogna evidenziare come, al momento della preparazione dei 

campioni, i germogli presentavano la presenza di una leggera presenza e sviluppo di muffe, di 

conseguenza, maggiormente predisposte allo sviluppo di quest’ultime. Perciò, considerando 

questa condizione iniziale, il lavaggio sterilizzante con acqua distillata e ipoclorito di sodi, con i 

tempi impiegati, potrebbe non essere risultata abbastanza efficacie, al fine di sterilizzare il 

materiale da propagare; pertanto, una soluzione, per evitare lo sviluppo, poteva essere stata quella 

di aumentare la durata della fase di lavaggio, facendo sostare maggiormente i singoli campioni, 

all’interno della soluzione con ipoclorito di sodi e nei vari step di lavaggio con acqua distillata. 

Detto ciò, a causa del così evidente sviluppo di muffe nei campioni, non ci sono le condizioni tali 

per utilizzare il materiale e i dati ottenuti, riguardo la micropropagazione, al fine di tirare delle 

considerazioni significative che individuino delle differenze, e di conseguenze influenze del 

trattamento con il concime “BluVite”, tra il campione T e NT, in riferimento all’aspetto della 

micropropagazione. 

  

Figura 105: Da sinistra verso destra: 

 Presenza di muffa nei germogli di partenza 

 Situazione il 02/05/2023 

 Situazione il 12/05/2023: sviluppo delle muffe all’interno delle provette  

– Mauro Merotto 
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4.7. Rapporto di vinificazione 

Per quanto riguarda la parte enologica, considerando le condizioni sanitarie e i valori chimico-

analitici fuori dalla norma, delle uve, in seguito al periodo di stoccaggio, per motivi logistici, 

all’interno della cella frigo, è stato necessario eseguire una serie di operazioni enologiche, al fine 

di recuperare un prodotto altamente difettato, considerando di volta in volta le condizioni del vino 

e i relativi parametri analitici. In particolar modo, prima dell’unione delle masse, i campioni, di 

vino T e NT, hanno ottenuto gli stessi trattamenti, come riportato nei seguenti rapporti di 

vinificazione, nei quali è riportata la tipologia d’intervento, con la relativa data e gli eventuali 

valori analitici (fig.106 & fig.107). 

 

 

 

Figura 106: Tabella relativa alla vinificazione del I.M. 2.15 Campione T 

– Mauro Merotto 

Figura 107: Tabella relativa alla vinificazione del I.M. 2.15 Campione NT 

– Mauro Merotto 
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Come si può notare dai rapporti di vinificazione, la raccolta delle uve, per entrambi i campioni, è 

stata eseguita il 2 Settembre 2022, le quali sono state a stoccare i cella frigo, per motivazioni 

logistiche, in cella frigo per 2 mesi, fino al 11 Novembre 2022, ciò ha comportato una seria 

compromissione delle condizioni sanitarie e qualitative delle uve, le quali presentavano una 

modesta presenza di muffe, in particolare Botrytis cinerea. A questo punto, 14 Novembre 2022, 

nonostante le condizioni dalla materia prima, si è optato procedere con l’ammostamento e 

fermentazione, al fine di valutare le condizioni del prodotto al termine di quest’ultima. Al 

momento dell’ammostamento, si presentavano nelle seguenti condizioni: 

PARAMETRI PRE-AMMOSTAMENTO 

PARAMETRO NON TRATTATO (NT) TRATTATO (T) 

Peso netto uva (kg) 27.7 38.8 

Peso raspi (kg) 1.5 1.6 

Peso vinacce (kg) 23 35.2 

pH 3.82 3.80 

Acidità totale (g/L di HTH) 4.3 4.4 

Zuccheri riduttori (g/L) 184 192 

Dai parametri pre-ammostamento, si possono notare diversi aspetti: 

 I quantitativi di uva sono differenti, infatti a parità di viti, il campione trattato presenta un 

maggiore quantitativo di produzione (38.8 kg) rispetto al non trattato (27.7 kg). 

 I pH di entrambi i vini sono relativamente alti, ma ciò è da attribuire esclusivamente alle scarse 

condizioni sanitarie, ma soprattutto al lungo periodo di stoccaggio, trascorso tra la raccolta e 

l’ammostamento. 

 La presenza di zuccheri riduttori è maggiore ne campione T (192 g/L), rispetto a NT (184 g/L), 

perciò si potrebbe intuire che probabilmente l’utilizzo del concime “BluVite”, ha favorito la 

prodizione e l’accumulo di zuccheri nella bacca. 

Tenendo i considerazione questi parametri, non è stato eseguito nessun trattamento e il 16 

Novembre 2022, si è proceduto con l’inoculo, opportunamente riattivato, di entrambi i campioni, 

Figura 108: Tabella relativa ai parametri pre-ammostamento 

– Mauro Merotto 
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dando così l’avvio alla fermentazione. Nel corso della fermentazione sono state eseguite una serie 

di analisi, al fin e di valutare il suo andamento ed identificarne il termine (fig.109).  

PARAMETRI IN FASE DI FERMENTAZIONE 

PARAMETRO NON TRATTATO (NT) TRATTATO (T) 

16/11/2022 

Ac. Tartarico (g/L)  3.94 3.95 

Ac. Malico (g/L) 1.33 1.67 

Ac. Lattico (g/L) 0.06 0.06 

Ac. Volatile  

(g/l di ac. Acetico) 

/ / 

Zuccheri riduttori (g/L) 184 192 

18/11/2022 

Ac. Tartarico (g/L)  2.70 2.92 

Ac. Malico (g/L) 1.52 1.69 

Ac. Lattico (g/L) 0.04 0.04 

Ac. Volatile  

(g/L di ac. Acetico) 

0.09 0.10 

Zuccheri riduttori (g/L) 11.18 3.69 

23/11/2022 

Ac. Tartarico (g/L)  2.13 2.09 

Ac. Malico (g/L) 1.35 1.74 

Ac. Lattico (g/L) 0.12 0.05 

Ac. Volatile  

(g/L di ac. Acetico) 

0.21 0.21 

Zuccheri riduttori (g/L) < 2  < 2 
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25/11/2022 

Ac. Tartarico (g/L)  1.66 1.50 

Ac. Malico (g/L) 0.74 1.68 

Ac. Lattico (g/L) 0.40 0.07 

Ac. Volatile  

(g/L di ac. Acetico) 

0.23 0.22 

Zuccheri riduttori (g/L) < 2 < 2 

 

Figura 109: Tabella relativa ai parametri pre-ammostamento 

– Mauro Merotto 
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Figura 110: Grafico dell’acido tartarico in 

fermentazione – Mauro Merotto 

Figura 111: Grafico dell’acido malico in 

fermentazione – Mauro Merotto 

Figura 112: Grafico dell’acido lattico in 

fermentazione – Mauro Merotto 

Figura 113: Grafico dell’acido lattico in 

fermentazione – Mauro Merotto 
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Come si può notare dai dati ottenuti, la fermentazione dei due campioni, ha avuto un andamento 

simile, caratterizzato da: 

 Un abbassamento repentino dell’acido tartarico, passati da un determinato quantitativo iniziale, 

e arrivando, al termine della fermentazione, a meno della metà 

a) Campione NT: si è passati da 3.94 g/L a 1,66 g/L. 

b) Campione T: si è passati da 3.95 g/L a 1,50 g/L. 

 Un andamento costante, nella prima fase, del contenuto di acido malico e acido lattico, per poi, 

verso la fine, spostarsi verso un aumento del lattico a discapito del malico. Questo è un segnale, 

che oltre alla fermentazione alcolica, si è avviata anche quella malolattica. 

a) Campione NT: Acido lattico da 0.06 g/L a 0.40 g/L. Acido malico da 1.33 g/L a 0.74 g/L. 

b) Campione T: Acido lattico da 0.06 g/L a 0.07 g/L. Acido malico da 1.67 g/L a 1.68 g/L. In 

questo caso la fermentazione malolattica non è ancora partita. 

 Una normale crescita dell’acidità volatile, dovuta all’attività dei lieviti in fase di 

fermentazione. 

a) Campione NT: si è passati da 0 g/L a 0.21 g/L. 

b) Campione T: si è passati da 0 g/L a 0.22 g/L. 

 Una rapida e tumultuosa fermentazione, in quanto, per entrambi i campioni, in tre giorni, si è 

passati da quantitativo iniziale di zuccheri a valori intorno 10 g/L, che poi sono stati utilizzati, 

nei giorni seguenti. 

La prima fermentazione, di conseguenza, ha portato ad una ulteriore perdita di acidità, peggiorando 

ulteriormente l’aspetto acidico, già compromesso. Infatti, al termine della fermentazione, sotto 

l’aspetto dell’acidità, i vini presentavano i seguenti valori di pH e acidità totale (fig.115): 

0

50

100

150

200

250

Variazione degli zuccheri in fermentazione
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Figura 114: Grafico degli zuccheri in fermentazione – Mauro Merotto 
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pH e ACIDITÀ TOTALE PRIMA E DOPO LA FERMENTAZIONE 

PARAMETRO NON TRATTATO (NT) TRATTATO (T) 

PRE-FERMENTAZIONE (14/11/2022) 

pH 3.82 3.80 

Acidità totale (g/L di HTH) 4.3 4.4 

POST-FERMENTAZIONE (27/11/2022) 

pH 4.13 4.22 

Acidità totale (g/L di HTH) 3.50 4.10 

Come si può notare, in seguito alla fermentazione, c’è stato un modesto abbassamento dell’acidità 

totale, ma soprattutto un conseguente elevato innalzamento del pH. Per tale ragione, l’1 Dicembre 

2022, insieme alle operazioni di chiarifica, eseguite con l’utilizzo della bentonite, si è optato per 

un operazione di acidificazione, mediante l’ausilio di acido tartarico (HTH), con un dosaggio 

empirico di 2 g/L, dosaggio consentito anche dalla legge, in quanto, nel vino, è consentito un 

innalzamento dell’acidità totale fino a 2.5 g/L. Una volta aggiunto, i campioni sono stati lasciati 

in cella frigo a 4 °C, per circa due settimane, in maniera tale da facilitare la precipitazione dei sali 

di bitartrato. In seguito all’acidificazione, si sono ottenuti i seguenti valori (fig.116):  

pH e ACIDITÀ TOTALE PRIMA E DOPO L’ACIDIFICAZIONE 

PARAMETRO NON TRATTATO (NT) TRATTATO (T) 

PRE-ACIDIFICAZIONE (01/12/2022) 

pH 4.13 4.22 

Acidità totale (g/L di HTH) 3.50 4.10 

POST-ACIDIFICAZIONE (18/01/2023) 

pH 3.80 3.90 

Acidità totale (g/L di HTH) 4.60 4.00 

 

Figura 115: Tabella relativa alla variazione del pH e dell’acidità totale dopo la fermentazione 

– Mauro Merotto 

Figura 116: Tabella relativa alla variazione del pH e dell’acidità totale dopo l’acidificazione 

– Mauro Merotto 
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In seguito all’acidificazione si sono verificati due fenomeni: 

 L’abbassamento del pH, in entrambi i campioni, che però non risulta essere sufficiente, in 

quanto ancora troppo alto. Per questo è stata prevista un’ulteriore acidificazione.  

a) Campione NT: si è passati da 4.13 a 3.80. 

b) Campione T: si è passati da 4.22 a 3.90. 

 Una variazione dell’acidità totale, con un abbassamento per quanto riguarda il campione T, in 

quanto, probabilmente, tutto l’acido tartarico aggiunto, è precipitato sotto forma di bitartrato, 

e un innalzamento nel campione NT. 

a) Campione NT: si è passati da 3.50 g/L a 4.60 g/L. 

b) Campione T: si è passati da 4.10 g/L a 4.00 g/L. 

Siccome la prima acidificazione, non è stata sufficiente, in quanto i pH dei due campioni, 

risultavano essere troppo alti, il 31 Gennaio 2023, si è proceduto, con un ulteriore acidificazione. 

Questa volta, non è stata eseguita aggiungendo una dose empirica, ma addizionando una dose 

mirata per il raggiungimento del pH 3.3, basandosi sul potere tampone dei due campioni. Calcolato 

il potere tampone, di entrambi i vini, con l’apposita metodologia, si è proceduto con l’aggiunta dei 

seguenti dosaggi (fig.117). 

PARAMETRI E DOSAGGI PER LA SECONDA ACIDIFICAZIONE 

PARAMETRO NON TRATTATO (NT) TRATTATO (T) 

pH iniziale 4.13 4.22 

pH finale (voluto) 3.3 3.3 

Potere tampone “β” (meq/L) 35.71 27.78 

Dosaggio di HTH da 

aggiungere (g/L) 

2.7 2.5 

Come si può notare, dall’analisi del potere tampone, risulta che il campione NT presenta un valore 

maggiore (35.71 meq/L) rispetto al T (27.78 meq/L), di conseguenza, servirà un maggior 

contenuto di acido tartarico per variare il suo pH di un punto, ed è per questo che per il campione 

NT è stato risultato un dosaggio maggiore. Anche in questo caso, i campioni sono stati lasciati in 

cella frigo a 4 °C, per circa una settimana, in maniera tale da facilitare la precipitazione dei sali di 

bitartrato. In seguito alla seconda acidificazione, si sono ottenuti i seguenti valori (fig.118): 

Figura 117: Tabella relativa ai parametri e dosaggi per la seconda acidificazione 

– Mauro Merotto 
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pH e ACIDITÀ TOTALE PRIMA E DOPO LA SECONDA ACIDIFICAZIONE 

PARAMETRO NON TRATTATO (NT) TRATTATO (T) 

PRE-ACIDIFICAZIONE (18/01/2023) 

pH 3.80 3.90 

Acidità totale (g/L di HTH) 4.60 4.00 

POST-ACIDIFICAZIONE (08/02/2023) 

pH 3.20 3.28 

Acidità totale (g/L di HTH) 6.14 5.50 

In seguito alla seconda acidificazione si sono verificati due fenomeni: 

 L’abbassamento del pH, in entrambi i campioni, abbassandosi oltre il 3.3, per quanto riguarda 

il campione NT. 

a) Campione NT: si è passati da 3.80 a 3.20. 

b) Campione T: si è passati da 3.90 a 3.28. 

 Una variazione dell’acidità totale, con un abbassamento sia per quanto riguarda il campione T, 

sia per NT. 

a) Campione NT: si è passati da 4.60 g/L a 6.14 g/L. 

b) Campione T: si è passati da 4.00 g/L a 5.50 g/L. 

Con la seconda acidificazione si sono ottenuti gli effetti desiderati, permettendo di abbassare il pH 

ad un valore adeguato, aumentando inoltre anche l’acidità totale. Con le operazioni di 

acidificazione si sono ottenuti dei campioni con i seguenti parametri di pH e acidità (fig.119): 

EFFETTI DELLE OPERAZIONI DI ACIDIFICAZIONE 

 NON TRATTATO (NT) TRATTATO (T) 

 pH Ac. Totale pH Ac.Totale 

Prima dell’intervento 

(01/12/2022) 

4.13 3.50 4.22 4.10 

Figura 118: Tabella relativa alla variazione del pH e dell’acidità totale dopo la seconda acidificazione 

– Mauro Merotto 
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Dopo dell’intervento 

(08/02/2023) 

3.20 6.14 3.28 5.50 

Variazione - 0.93 + 2.64 - 0.94 + 1.40 

HTH aggiunto (g/L) 4.7  4.5 

Per quanto riguarda la pratica dell’acidificazione, in condizioni di cantina reali, non sarebbe stata 

legale, in quanto, il limite di legge permette un’acidificazione massima di 2.50 g, ed in questo 

caso, tale limite è stato sforato; ma per motivazioni sperimentali, al fine di recuperare il vino 

difettato, è stato necessario. 

In seguito all’acidificazione, visto l’impossibilità di confrontare, dal punto di vista organolettico, 

il campione T e NT, ai fini di valutare se il concime portava delle variazioni anche sulle uve 

vinificate, si deciso di unire le due masse e concentrarsi solamente sul recupero del vino difettato. 

Perciò il 10/02/2023, si è proceduto con l’unione delle masse. Il vino ottenuto, presentava i 

seguenti dati analitici (fig.120): 

PARAMETRI DEL VINO IN SEGUITO ALL’UNIONE DELLE MASSE (10/02/2023) 

pH 3.35 

Ac. Totale (g/L) 5.57  

Ac. Tartarico (g/L)  1.95 

Ac. Malico (g/L) 0.20 

Ac. Lattico (g/L) 0.60 

Ac. Volatile  

(g/L di ac. Acetico) 

0.60 

Grado alcolico (% vol.) 10 

SO2 libera (mg/L) 12 

Figura 119: Tabella relativa agli effetti dell’acidificazione sul pH e sull’acidità totale 

– Mauro Merotto 
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SO2 totale (mg/L) 38 

In seguito all’unione, il vino ottenuto, presentava parametri intermedi tra quelli dei vini, T e NT, 

che sono stati. In seguito all’unione il vino ottenuto è stato sottoposto ad una serie di operazioni, 

come riportato nel seguente rapporto di vinificazione (fig.121).  

 

In seguito all’unione, però, il vino si presentava abbastanza piatto, ma soprattutto con una 

particolare consistenza, quasi oleosa, per questo è stato deciso di farlo rifermentare, in maniera 

tale da provare a “vivacizzarlo”. Per fare ciò, è stato utilizzato MCR (mosto concentrato rettificato) 

con il fine di vivacizzare il vino, con un conseguente aumento del grado alcolico, dal 10 % al 12 

%. L’inoculo, e il relativo avvio della fermentazione, è avvenuto 15 Febbraio 2023, e l’attività 

fermentativa dei lieviti, si è protratta per circa un mese, infatti il 16 Marzo 2023, il residuo 

zuccherino era praticamente nullo.  A questo punto, al termine della fermentazione, il vino 

presentava i seguenti valori analitici (fig.122): 

Figura 120: Tabella relativa ai parametri del vino in seguito all’unione delle masse 

– Mauro Merotto 

Figura 121: Tabella relativa alla vinificazione del I.M. 2.15 masse unite e suddivise nelle quattro tipologie di vini 

– Mauro Merotto 
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PARAMETRI DEL VINO PRIMA e DOPO LA 

RIFERMENTAZIONE  

29/03/2023 

PARAMETRI PRIMA DOPO 

pH 3.35 3.55 

Ac. Totale (g/L) 5.57  6.03  

Ac. Tartarico (g/L)  1.95 2.12 

Ac. Malico (g/L) 0.20 0.02 

Ac. Lattico (g/L) 0.60 0.72 

Ac. Volatile  

(g/L di ac. Acetico) 

0.60 0.51 

Grado alcolico (% vol.) 10 12 

SO2 libera (mg/L) 12 10 

SO2 totale (mg/L) 38 24 

Come si può notare dai dati ottenuti, la rifermentazione ha provocato dei cambiamenti a livello 

analitico, tra cui: 

 Un aumento del pH, dell’acidità totale e dell’acido tartarico: 

a) pH: si è passati da 3.35 a 3.55 g/L. Un valore adeguato, per un vino rosso. 

b) Acidità totale: si è passati da 5.57 g/L a 6.03 g/L. 

c) Acido tartarico: si è passati da 1.95 g/L a 2.12 g/L. 

 Un andamento diverso, invece per l’acido malico, il quale è diminuito drasticamente, a favore 

dell’aumento dell’acido lattico. Questa è la conferma, che oltre alla fermentazione alcolica, si 

è avvenuta anche quella malolattica. 

a) Acido malico: da 0.20 g/L a 0.02 g/L. 

b) Acido lattico: da 0.60 g/L a 0.72 g/L.  

 Un regolare aumento del grado alcolico, del 2 % vol. secondo quanto previsto. 

Figura 122: Tabella relativa ai parametri prima e dopo la rifermentazione 

– Mauro Merotto 
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a) Grado alcol: si è passati da 10 % al 12 % vol. 

 Un leggero abbassamento dell’acidità volatile. 

a) Acidità volatile: da 0.60 g/L a 0.51 g/L. 

In seguito alla rifermentazione, è stato eseguito un travaso e una chiarifica con l’utilizzo della 

bentonite. Eseguita la chiarifica, il 29 Marzo 2023, ottenuto il vino chiarificato, si è optato per 

fargli fare un affinamento in legno, con l’utilizzo delle chips. Perciò il vino base è stato suddiviso 

i quattro masse, ognuna delle quali è stata lasciata affinare su una tipologia di chips differente, 

contenuta nel “Kit Nir” dall’azienda “G. & P. Garbellotto S.p.a.”. I campioni sono stati separati e 

lasciati ad affinare, dal momento dell’aggiunta, cioè il 29 Marzo 2023, al momento della 

separazione dalle chips, avvenuta il 27 Aprile 2023. Nella fase di affinamento, sono state eseguite 

una serie di analisi dei vari parametri; i risultati sono riportati di seguito (fig.123): 

Da come si può notare, l’affinamento con diverse tipologie di chips, non ha comportato nessun 

tipo di variazione a livello dei parametri analitici, in quanto tutte e quattro le tipologie di vini 

presentano valori simili. 

Infine, terminato l’affinamento, i vini è stato addizionato del PVPP (polivinilpolipirrolidone), in 

dosaggio di 15 g/hl, al fine di ridurre le note ossidate, principalmente a livello olfattivo. Fatto ciò, 

il 10 Maggio 2023, i vini sono stati filtrati sterili, con un filtro a cartoni da 0.25 micron, e preparato 

per l’imbottigliamento. In seguito alla filtrazione, i vini si sono nettamente illimpiditi, 

raggiungendo i seguenti valori di trasparenza: 

 Campione 1 “Struttura”: 9.3 NTU 

 Campione 2 “Speziato”: 41.28 NTU 

 Campione 3 “Morbido”: 28.66 NTU 

 Campione 4 “Equilibrato”: 12,78 NTU 

Figura 123: Tabella relativa alle analisi delle quattro tipologie di I.M. 2.15, in fase di affinamento con le diverse tipologie di chip 

– Mauro Merotto 

Prima Dopo 

Figura 124: Vino prima e dopo la 

filtrazione – Mauro Merotto 
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Tra i quattro campioni, il primo e l’ultimo, probabilmente risultano essere i più limpidi, in quanto, 

entrambi sono stati filtrati con cartoni e nuovi e puliti, mentre gli altri due, sono stati filtrati 

facendoli passare per i cartoni già utilizzati per filtrare il campione “Struttura”.  

Una volta filtrati, i vini sono stati imbottigliati. Al momento dell’imbottigliamento, i vini 

presentavano i seguenti valori analitici (fig.125): 

Come si può notare, le quattro tipologie di vini presentano valori analitici molto simili, la 

differenza sta principalmente, a livello organolettico, da come le differenti tipologie di chips, 

hanno influenzato e interagito con il vino stesso.  

Figura 125: Tabella relativa alle analisi delle quattro tipologie di I.M. 2.15, al momento dell’imbottigliamento 

– Mauro Merotto 
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4.8. Sviluppo etichetta 

Per quanto riguarda la parte di etichettatura, sono state realizzate per i vini, ottenuti dalla 

vinificazione delle uve dell’Incrocio Manzoni 2.15, quattro tipologie di etichette, in quanto dalla 

vinificazione, si sono ottenuti quattro tipologie di vini, ognuno che si differenzia dalla tipologia di 

chips su cui è stato affinato. Di conseguenza, è stata prodotta un’etichetta e retro etichetta per le 

seguenti tipologie di vino: 

 Incrocio Manzoni “Struttura”: affinato sulle chips “Struttura”. 

 Incrocio Manzoni “Speziato”: affinato sulle chips “Speziato”. 

 Incrocio Manzoni “Morbido”: affinato sulle chips “Dolce”. 

 Incrocio Manzoni “Equilibrato”: affinato sulle chips “Equilibrato”. 

A livello progettuale, le etichette sono state realizzate, innanzitutto, cercando di rispettare la 

normativa vigente, e differenziandole l’una dall’altra, a livello cromatico, cambiandole di colore. 

Per tutte le etichette, però, rimane un’unica idea di fondo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 126: Esempio prova dell’etichetta e retro etichetta di una delle quattro tipologie di vini 

– Mauro Merotto 
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Infatti, si possono identificare diversi elementi ognuno dei quali ha un significato: 

 Il grappolo sta ad evidenziare la materia prima alla base della produzione del vino, 

indispensabile per la produzione di questo prodotto. 

 

 Le mani, che stanno a rappresentare il lavoro dell’uomo, il quale mette a 

servizio le proprie capacità al fine di trasformare l’uva in vino. Inoltre le mani 

sono posizionate, incrociando gli indici, al fine di richiamare il nome del 

vitigno, cioè Incrocio Manzoni 2.15. 

 

 La bottiglia, il contenitore d’eccellenza per il vino, posizionata appositamente al posto 

del numero 1, nella numerazione 2.15, in quanto la sua forma rispecchia perfettamente 

quella del numero che va a sostituire. Inoltre la bottiglia, presenta sul collo un imbuto, 

il quale serve per raccogliere le gocce, rappresentanti il vino, che dall’uva, passando 

per le mani, in questo caso il lavoro dell’uomo, entrano direttamente nelle bottiglia, 

andando così a realizzare il prodotto finito, dal campo alla tavola.  
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4.9. Analisi sensoriali e descrittori del vino 

In conclusione, al termine delle vinificazioni, e ottenute le differenti tipologie di vini, si è 

proceduto alla fase di degustazione, al fine di valutare, le eventuali differenze tra i diversi 

campioni, ma soprattutto se è stato raggiunto l’obiettivo della tesi, cioè, quello di recuperare dei 

vini difettati, ottenendo un prodotto finito, non di medio-alta qualità, o vino da concorso, ma 

piuttosto, un prodotto bevibile e di qualità standard. La degustazione è stata effettuata il 12 Maggio 

2023, usufruendo della disponibilità, di una commissione di una quindicina di studenti, la quale è 

stata sottoposta alla valutazione dei seguenti vini: 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Struttura”: affinato sulle chips “Struttura”. 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Speziato”: affinato sulle chips “Speziato”. 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Morbido”: affinato sulle chips “Dolce”. 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Equilibrato”: affinato sulle chips “Equilibrato”. 

Le valutazioni sono state eseguite avvalendosi dell’utilizzo delle schede per la l’analisi sensoriale 

dei vini nei concorsi, dell’organizzazione “ONAV”. Successivamente, i dati riportati nella scheda 

“ONAV”, sono stati inseriti all’interno di alcune scheda digitalizzate, le quali, hanno permesso di 

elaborare dei grafici, i quali permettono di rappresentare la valutazione media per ogni tipologia 

di prodotto. 

 

 

Figura 127: Scheda digitalizzata relativa al I.M. 2.15 “Struttura” 

– Mauro Merotto 
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Figura 128: Scheda digitalizzata relativa al I.M. 2.15 “Speziato” 

– Mauro Merotto 

Figura 129: Scheda digitalizzata relativa al I.M. 2.15 “Dolce” 

– Mauro Merotto 
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Figura 130: Scheda digitalizzata relativa al I.M. 2.15 “Equilibrato” 

– Mauro Merotto 

Figura 131: Grafici ottenuti dalla scheda digitalizzata, rappresentanti la valutazione media, di ogni parametro, per ogni vino.  

– Mauro Merotto 
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Da come si può notare, dalle tabelle, le diverse tipologie di vini, hanno ottenuto la seguente 

valutazione: 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Struttura”: 74 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Speziato”: 57 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Morbido”: 61 

 Incrocio Manzoni 2.15 “Equilibrato”: 62 

Da ciò, si può dedurre, come i diversi vini, abbiano ottenuto una valutazione insufficiente, in 

condizioni normali, ma tendendo in considerazione, l’origine delle uve e le diverse pratiche 

enologiche, i risultati non sono, così, drasticamente negativi. In particolar modo, si può notare, 

come, tra i diversi campioni, uno sia stato pesantemente bocciato (Incrocio Manzoni 2.15 

“Speziato”), due abbiano ottenuto una valutazione simile (Incrocio Manzoni 2.15 “Morbido” & 

Incrocio Manzoni 2.15 “Equilibrato”) e l’ultimo (Incrocio Manzoni 2.15 “Struttura”) si distingua 

nettamente dagli altri, ottenendo, considerando le origini del vino e lo scopo finale, una buona 

valutazione. Le motivazioni per la quale, l’Incrocio Manzoni 2.15 “Struttura”, abbia ottenuto una 

maggiore valutazione, potrebbero essere: 

 Miglioramento delle caratteristiche organolettiche, dovete all’interazione del vino con le chips 

previste per il suo affinamento. 

 Mantenimento delle caratteristiche organolettiche originarie di questo campione, rispetto agli 

altri, dovute all’operazione di filtrazione sterile, in quanto questo campione è stato filtrato con 

l’utilizzo di cartoni di primo passaggio, a differenza degli altri, la cui operazione è stata 

eseguita con cartoni di secondo e terzo passaggio (utilizzati per la filtrazione dei campioni 

precedenti). 

Nonostante ciò, mandando ad analizzare l’andamento dei grafici, si può notare come: 

 In tutti i campioni, i parametri particolarmente penalizzati sono risultati essere, la franchezza 

olfattiva e gustativa, a conferma che partendo con materie prime molto scarse, i difetti si 

possano correggere e nascondere completamente. 

 Un’altra voce, particolarmente, penalizzata, risulta essere il retrogusto dei vini. Anche questo, 

probabilmente, dipende dalla difficoltà di correggere particolari tipi di difetti. 

 I restanti parametri, per tutti i campioni, alcuni più alcuni meno, sono stati valutati in maniera 

sufficiente. 

 Per quanto riguarda i giudizi complessivi, I.M. 2.15 “Struttura”, è l’unico ad aver ottenuto 

come giudizio “Buono” a differenza degli altri che sono stati valutati “Sufficiente”. 
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5. CONCLUSIONI 

In riferimento alla sostenibilità in vigneto, associata alla fertilità del terreno, e in particolare alla 

fertilità microbiologica del terreno, uno degli elementi che potrebbero essere impiegati, per 

incrementare il quantitativo e l’attività della popolazione microbica, è l’impiego di concimi 

biostimolanti in sostituzione dei classici prodotti di formulazione chimica sintetica. I biostimolanti 

sono prodotti, di diversa composizione, i quali aumentano il benessere della pianta e promuovono 

la crescita aumentano la disponibilità e l’assorbimento di elementi nutritivi, favorendo diversi 

meccanismi d’azione, come l’azoto fissazione, la chelazione di microelementi e la sintesi di 

sostanze promotrici della crescita (ormoni). Nello specifico, lo studio effettuato, in questo 

elaborato, si prefissava di valutare gli effetti e l’efficacia del concime “BluVite” in riferimento agli 

aspetti quali-quantitativi delle viti trattate (Incrocio Manzoni 2.15.), e in relazione al benessere del 

macrobiota del terreno, al fine di utilizzare tali prodotti al fine di incrementare la sostenibilità in 

vigneto. I risultati ottenuti hanno evidenziato differenze significative tra il campione trattato (T) e 

non trattato (NT), che possono essere riassunti nei seguenti punti: 

 Effetti sulla produzione. Dai dati ottenuti, sembra che l’effetto del concime abbia avuto effetti 

positivi, in quanto si è verificato un aumento sia per quanto riguarda il numero (+ 65 grappoli), 

che il peso dei grappoli (+ 8 g), con il conseguente aumento della produzione (+ 9.5 kg). 

 Effetti sulla lignificazione. Il campione T ha riportato una minor produzione di legno per pianta 

(- 0.04 kg/pianta), rispetto a quello NT. Di conseguenza, a differenza di quanto riportato nella 

scheda tecnica, non è stato riscontrato un aumento della lignificazione. Questa mancato 

aumento della lignificazione, potrebbe non essere dovuto ad un mancato funzionamento 

dell’effetto del concime, ma piuttosto dalla breve durata del trattamento; in quanto, questo è 

stato il primo anno, in cui è stato applicato il prodotto, e perciò l’effetto potrebbe non verificarsi 

nell’immediato, nel primo anno, ma in quelli successivi. 

 Effetti sulla fertilità delle gemme. Il concime risulta avere effetti positivi e stimolanti, sulla 

produzione delle foglie (+ 1.43), mentre per quella dei grappoli, potrebbe avere effetti benefici, 

in quanto è stato registrato un incremento (+ 1.97), ma ciò non è sicuro, in quanto l’incremento 

di T rispetto a NT potrebbe essere dovuto al caso; perciò, per valutare questo aspetto, oltre al 

trattamento di un unico anno, come nel caso di questa prova sperimentale, sarebbe necessario 

effettuare nuove considerazione considerando prove dilazionate in una arco temporale 

maggiore (più anni). 

 Effetti sul benessere del microbiota del terreno. Tra i due campioni, è presente una variabilità 

di popolazione microbica simile, in entrambi i campioni, con un predominio della presenza di 

alcune specie in particolare Gemmatimonadetes-Gemm-1 (T: 12 % e NT: 15 %), 
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Proteobacteria – Alphaproteobacteria (T 10 % e NT 10 %), Verrucomicrobia – 

Spartobacteria (T 10 % e NT 4 %). Inoltre è stato registrato un cambiamento del numero di 

individui per ogni specie, in quanto nel terreno in cui è stato applicato il concime, sono state 

individuate due specie, cioè WS3-PRR-12 e Chioroflexi-Gitt-GS-136. Da ciò, si potrebbe 

considerare, come il concime “BluVite” abbia un effetto benefico sui microrganismi, in quanto 

ha incrementato il numero di specie e la suddivisione più equilibrata del numero di individui 

tra le specie. 

Mentre, per quanto riguarda l’aspetto enologico, in riferimento alla vinificazione e alle pratiche 

enologiche per il recupero di un vino difettato (Incrocio Manzoni 2.15), e alla differenziazione dei 

differenti campioni in base alla tipologie di chips utilizzate, il giudizio finale, può essere riassunto 

come di seguito: 

 Valutazione sul recupero dei vini. Dalle pratiche enologiche impiegate e dai risultati finali 

ottenuti, si può affermare come, i diversi vini ottenuti abbiano ottenuto una valutazione 

insufficiente, in condizioni normali, ma tendendo in considerazione, l’origine delle uve e le 

diverse pratiche enologiche, i risultati non sono, così, drasticamente negativi. In particolar 

modo, si può notare, come, su quattro campioni, uno (Incrocio Manzoni 2.15 “Struttura”), si 

distingua nettamente dagli altri, ottenendo, considerando le origini del vino e lo scopo finale, 

una buona valutazione (74). Di tutti e quattro i campioni, rispetto alle condizioni iniziali, si 

possono considerare parzialmente recuperati, in quanto presentano, alcuni campioni di più, 

altri meno, dei difetti, di diversa intensità. 

In conclusione, in base alle prove eseguite, si può affermare che l’utilizzo del fertilizzante 

“BluVite”, ha riscontrato effetti positivi sia sull’aspetto quali-quantitativo della vite che sul 

miglioramento della fertilità del suolo, risultando, di conseguenza, una valida alternativa ad 

eventuali prodotti chimici di sintesi. Mentre, per quanto riguarda l’aspetto enologico, si è ottenuto 

un parziale recupero dei vini difettati, in quanto sono percepibili ancora delle note di difetto. Da 

quanto ottenuto, si è percepito l’importanza della qualità e della sanità della materia prima, cioè 

l’uva, al fine di ottenere un vino di qualità, in quanto, non disponendo di uva di qualità, nonostante 

tutti i trattamenti possibili, non è possibile ottenere un prodotto equivalente a quello che si sarebbe 

ottenuto avendo uve sane e buone proprietà organolettiche. 
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