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ACRONIMI E ABBREVIAZIONI 

(Al2Si2O5(OH)4   Caolino  

radiazioni UV   Radiazioni ultraviolette 

CO2    Anidride carbonica 

E    Traspirazione 

Pn     Fotosintesi 

Gs     Conduttanza stomatica 

PSII     Fotosistema II 

Ci/Ca  Rapporto tra concentrazione di CO2 intercellulare e 

concentrazione di CO2 ambientale 

SS     Zuccheri solubili 

St     Amido   

TP     Fenoli totali  

 SP     Proteine solubili  

TBARS   Totale concentrazione di sostanze reattive all'acido 

tiobarbiturico 

T°    Temperatura 

TSS     Solidi solubili  

TA     Acidità titolabile 

C-WW     Controllo ben irrigato  

KL-WW    Viti trattate e ben irrigate 

C-WS     Controllo stressato 

KL-WS    Viti trattate e stressate 

TF     Touriga-Franca  

TN     Touriga-Nacional  

TN C     Controllo Touriga Nacional  

TN KL     Caolino  
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TF C     Controllo Touriga-Franca  

TF KL     Caolino  

ABA     Acido Abscissico  

eWUE     Efficienza nell'uso dell'acqua  

Tleaf     Temperatura fogliare  

°Brix     Contenuto di zucchero 

Z     Zeowine  

C     Compost  

Tot. Anth.   Antociani totali   

Extr. Anth.    Antociani estraibili   

Tot. Polyp.   Polifenoli totali  

Extr. Polyp.    Polifenoli estraibili  

CAO     Viti trattate con Caolino  

ZEO     Viti trattate con Chabasiti (Zeoliti)  

WW-C     Controllo ben irrigato  

WW-ANEfl    Viti con trattamento fogliare ben irrigate  

WW-ANEsl    Viti con trattamento al suolo ben irrigate  

WS-C     Controllo con stress idrico  

WS-ANEfl    Viti con trattamento fogliare e stress idrico  

WS-ANEsl    Viti con trattamento al suolo e stress idrico  

ANEfl   Estratto diluito in acqua deionizzata e addizionata di un 

tensioattivo e poi distribuito con pompa a mano 

ANEsl     Estratto diluito nei 3L di acqua di irrigazione giornaliera 

leaf A     Assimilazione fogliare  

CON     Controllo  

AA  Viti trattate in copertura con amminoacidi (allo 0,5% di 

concentrazione, due trattamenti) 

HA   Viti trattate con acidi umici insieme all’acqua di irrigazione 

(20g a vite, due trattamenti)  

FA  Viti trattate in copertura con uno spray a base di acidi fulvici 

(allo 0,5% di concentrazione, due trattamenti)  
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SE  Viti trattate in copertura con estratto di alga (allo 0,5% di 

concentrazione, due trattamenti)  

H2O2     Perossido di idrogeno  

MDA     Malondialdeide  

GPX     Enzimi guaiacolo perossidasi  

CAT     Catalasi  

WW     Condizioni irrigue  

DS     Stress idrico  
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INTRODUZIONE E SCOPO DELLA TESI 

Il cambiamento climatico e le sue conseguenze sugli eventi atmosferici, è da anni al 

centro dell’interesse di molti studi riguardanti la viticoltura. Temperature sempre più calde, 

la scarsità delle piogge e i fenomeni atmosferici straordinari, infatti, sono in grado di alterare 

notevolmente il ciclo fisiologico della vite e dunque, il raccolto.  

L’influenza di questi cambiamenti dipende dalla loro distribuzione temporale nel 

momento in cui la vite è nel pieno del suo ciclo riproduttivo, cioè il periodo che va dalla 

formazione alla maturazione dei grappoli. Nei mesi estivi di luglio e agosto si verificano 

temperature sempre maggiori, che unite dall’assenza di precipitazioni e dunque siccità, 

modificano irreversibilmente lo sviluppo delle uve, modificandone le caratteristiche 

qualitative (compositive ed organolettiche) e le rese produttive. 

Gli stress che i vigneti sono costretti a subire a causa del cambiamento climatico sono 

dunque: 

 Stress termico causato da “ondate di calore”, cioè periodi più o meno lunghi con T° 

che superano i 35°C. Questo può provocare un accumulo di zuccheri eccessivo e 

molto veloce (ancora più accentuato in caso di concentrazione da disidratazione 

delle bacche, a causa di stress idrici) o addirittura causare scottature dei grappoli 

(Figura 0.1) più esposti al sole (Guidoni et al., 2007; Genovese et al., 2010) che 

subiranno l’inibizione della sintesi dei composti coloranti, dunque decrementi al 

contenuto antocianico e polifenolico delle bucce, e diminuzione del contenuto 

zuccherino rispetto alle uve sane (Spayd et al., 2002).  

Figura 0.1 Grappoli di Sangiovese colpiti da disidratazione e scottature solari (Fonte Vigneto in 

Nova edagricole.it). 

 



 

 11 

 Stress idrico la vite è una coltura in grado di ben tollerare periodi di carenza idrica, 

addirittura sembrerebbe che il deficit idrico, fino a moderato-severo vada sì ad 

abbassare le rese produttive del vigneto, ma anche a migliorare le caratteristiche 

qualitative delle uve da vinificare, aumentando la sintesi antocianica, la 

concentrazione di tannini nelle uve a bacca rossa e il miglioramento organolettico 

dei vini ottenuti, grazie alla sintesi di composti volatili o loro precursori (Castellarin 

et al, 2007). Un deficit eccessivo può però rallentare o impedire la maturazione delle 

uve, e causare oltre il calo della resa, un decadimento qualitativo delle stesse (minore 

distensione cellulare e disidratazione delle uve). Gli effetti sulla pianta possono 

essere avvizzimenti, rallentamenti alla crescita di germogli e apparato fogliare (fino 

a totale arresto della crescita) e conseguente riduzione della fotosintesi e accumulo 

di fotosintetati. 

 Fotoinibizione è un danno subito dalle cellule fotosintetizzanti delle foglie a causa 

di eccesso di radiazione solare (oltre la soglia di saturazione luminosa). Questo 

avviene a causa di un danneggiamento spesso irreversibile dei fotosistemi I e II, con 

conseguente impossibilità delle cellule di effettuare ancora fotosintesi, comparsa di 

macchie clorotiche e successiva necrosi (Figura 0.2). 

  

  

Figura 0.2 Viti colpite da elevato stress idrico e radiativo, presentanti sintomi di fotoinibizione 

(Fonte: Vigneto in Nova edagricole.it) 
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Le uve cresciute in situazioni di stress estivo maturano velocemente, con bacche piccole e 

molto zuccherine, caratterizzate da pH elevato e richiedono spesso raccolte precoci, con una 

conseguente maturità fenolica incompleta e inadeguata ai rispettivi progetti vitivinicoli. Altre 

volte si verifica l’avvizzimento dell’acino che può essere esteso a tutto il grappolo o 

solamente a parte di esso, questo consiste nella perdita di turgore della bacca, insieme alla 

diminuzione del contenuto zuccherino e del colore, soprattutto nelle varietà a bacca rossa 

(Jensen., 1970). 

Le viti invece, a causa delle carenze idriche e dell’inibizione della fotosintesi, subiranno 

avvizzimenti e un minore accumulo di fotosintetati (sostanze di riserva necessarie per la 

ripresa vegetativa che risulterà stentata o ritardata); e laddove questi stress siano continuativi 

e ripetuti, le piante potrebbero arrivare gradualmente alla morte.  

 

Negli anni, molte sono le tecniche studiate per contrastare gli effetti dei cambiamenti 

climatici in viticoltura sia nel breve che nel medio-lungo termine. Se per il medio-lungo 

periodo si può ricorrere a strategie riguardanti nuovi sesti d’impianto e forme di allevamento, 

uso di varietà resistenti e l’impianto di vigneti già dotati di sistemi di irrigazione; per il breve 

termine, sono da anni usati l’adacquamento, la potatura tardiva, la defogliazione, la cimatura 

e l’uso di reti schermanti (Palliotti, et al., 2014). Inoltre, è in studio l’uso di prodotti di 

origine naturale quali polveri di roccia o estratti di alghe, che sono strumenti “flessibili”, 

perciò attuabili anche a stagione avanzata, e dunque solo nel caso in cui lo stress si verifichi. 

Questi prodotti vengono applicati in copertura per svolgere un’azione schermante nei 

confronti della radiazione luminosa e dell’eccessiva evapotraspirazione provocata dalle 

ondate di calore (Garrido et al., 2019).  

Sarà l’obiettivo di questo elaborato porre un focus sui diversi prodotti in fase di studio a 

questo scopo: il caolino, la zeolite e gli estratti di alghe Ascophyllum Nodosum. 
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Capitolo 1 

PRODOTTI DI COPERTURA DA UTILIZZARE CONTRO GLI 

STRESS ESTIVI 

 Ognuno ha le sue particolarità e usi “standard”, sono state però notate nel tempo delle 

caratteristiche che li rendono degli ottimi alleati in vigneto, non solo contro le patologie ma 

anche come strategia di adattamento agli stress estivi. Sono definiti strumenti “flessibili”, 

ovvero possono essere applicati all’occorrenza, non sono “permanenti” e sono molto spesso 

molto economici. 

1.1 Il Caolino (Al2Si2O5(OH)4) 

Il caolino è un’argilla inerte micronizzata e venduta sotto forma di polvere bianca 

composta soprattutto da alluminio e silicio. La sua origine è sedimentaria ed è facilmente 

miscibile in acqua (grazie al processo di micronizzazione), caratteristica che lo rende perfetto 

in agricoltura per trattamenti fogliari. Una volta asciugate, le parti vegetali trattate con il 

caolino presentano una patina biancastra uniforme. Essendo una sostanza di origine organica, 

questo può essere utilizzato anche in agricoltura biologica. È sostanzialmente un’argilla; 

dunque, non è inquinate ed è molto apprezzato perché efficace già a concentrazioni basse 

(3% cioè 3 kg di caolino su 100 L di acqua), di facile uso ed inoltre è molto economico. 

 Il limite più grande di questa argilla è la sua dilavabilità: con la pioggia, infatti, questo 

viene lisciviato e il suo effetto fisico svanisce. Deve essere perciò riapplicato ad ogni 

bagnatura dei vegetali. 

1.1.1 Caolino contro gli stress estivi 

Inizialmente utilizzato come sostanza deterrente (schermo fisico) contro alcuni insetti 

(Knapp, et al., 2019), la sua efficacia è stata notata anche contro stress idrici e termici 

(Shellie, et al., 2008; Shellie, et al., 2013; Brillante, et al., 2016; Dinis, et al., 2018; Lobos, et 

al., 2015; Frioni, et al., 2019); il caolino agisce infatti come schermo solare per la 

vegetazione ed i grappoli;  la copertura del fogliame (Figura 1.1) non impedisce infatti la 

fotosintesi clorofilliana, ma riflette la luce (radiazioni UV e infrarossi) e riduce la 
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temperatura tra le chiome fino a 4-6°C (Frioni et al., 2019). Questo preserva le piante 

dall’insolazione eccessiva, riparando da ingiallimenti fogliari (dovuti da fenomeni di foto-

inibizione) e scottature dei grappoli (Figura 1.2). L’applicazione del prodotto, inoltre, 

permette di ristabilire i livelli di fotosintesi che si erano temporaneamente ridotti, e così da 

evitare fenomeni di foto-inibizione a carico dei fotosistemi I e II. Grazie alla barriera fisica 

che crea, il caolino riduce inoltre traspirazione e conduttanza stomatica, di conseguenza, il 

potenziale idrico negativo delle foglie è ridotto e minori quantitativi di acqua sono persi dalla 

pianta (Shellie e Glenn, 2008). 

 

 

 

 

  

Figura 1.1 Viti trattate in copertura con caolino (Fonte Università del Sacro Cuore) 

Figura 1.2 Grappolo trattato con caolino (Fonte Università del Sacro Cuore) 
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1.2 La Zeolite 

La zeolite è un minerale facente parte degli allumino-(tecto)silicati di origine vulcanica 

che si estrae da giacimenti naturali, essa è composta quasi esclusivamente da ossidi di Silicio 

ed Alluminio. La sua origine vulcanica è il fattore che determina la sua struttura cristallina 

granulare e ricca di microporosità, che permette alla zeolite di assorbire grandi quantitativi di 

acqua (disidratazione reversibile) e un buono scambio cationico (Wikipedia). 

In agricoltura la zeolite si presta a moltissimi usi: deterrente per insetti, lotta contro 

patogeni vegetali che sviluppano in condizioni di umidità, migliorativo del terreno, 

correttrice di pH, regolatrice termica (Wikipedia), ritenzione idrica e miglioramento dello 

scambio cationico, etc… 

L’azione della zeolite contro gli insetti deriva dalla forma delle particelle del minerale, le 

lamelle di cui questa si compone sono percepite come fossero degli spilli dagli insetti a corpo 

molle o insetti striscianti, rendendo loro il movimento difficoltoso (ne risultano feriti).  

Le caratteristiche chimiche e fisiche delle zeoliti si traducono in campo agricolo nella 

capacità di ‘intrappolare’ nelle sue cavità vari elementi e rilasciarli via via nel terreno 

(L'Informatore Agrario). 

La sua capacità assorbente nei confronti dell’acqua è infatti alla base di uno degli usi più 

comuni della Zeolite in agricoltura: se distribuita nella vegetazione umida, aiuta a diminuire 

l’umidità e ad asciugare più rapidamente il velo d’acqua, sfavorendo tutti quei patogeni che 

si sviluppano e diffondono grazie a queste condizioni (come la peronospora e la botrite). 

Inoltre aiutano i terreni sabbiosi a trattenere l’acqua rilasciandola poi gradualmente, nei 

terreni argillosi invece contribuiscono a ridurre la ritenzione idrica così da evitare pericolosi 

ristagni e marciumi del colletto (difesapiante.com). In alternativa, questo minerale può essere 

utilizzato come fertilizzante/migliorativo del terreno naturale: le zeoliti sono in grado di 

apportare e trattenere molti micro e macronutrienti naturalmente presenti nella loro struttura 

al terreno come: Silicio, Fosforo, Ferro, Magnesio, Potassio, Calcio, Manganese, etc...  

Oltre l’apporto di nutrienti, nel terreno contribuiscono a migliorare lo scambio cationico.  

Altra proprietà di questo minerale è la capacità di fare da adesivante: se applicato con altri 

corroboranti o insetticidi, questi saranno resi più attivi, efficaci, e persistenti e necessiteranno 

di dosi d’impiego inferiori, grazie alla capacità della zeolite di aderire agli organi vegetali. 

In commercio si trovano zeoliti del gruppo delle Chabasite o Clinoptilolite, reperibili in 

formato granulare (adatta a trattamenti al terreno, dove rimane in modo persistente) o 

micronizzato (utilizzata come corroborante mediante trattamenti di copertura). 

https://www.informatoreagrario.it/filiere-produttive/vitevino/uve-piu-equilibrate-con-la-zeolite-contro-lo-stress-idrico/
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1.2.1 Zeolite contro gli stress estivi 

La Zeolite per contrastare gli stress estivi agisce principalmente grazie alla sua capacità di 

trattenere acqua. Il suo uso può essere infatti rilegato a quei periodi in cui la scarsità e 

l’irregolarità delle piogge provocano una ridotta disponibilità idrica per le viti. 

Nei terreni trattati con zeolite lo stress idrico manifestato dalle piante potrebbe dunque 

risultare inferiore, poiché l’acqua è trattenuta dalla struttura dell’argilla e rilasciata 

gradualmente (Cataldo et al, 2021). Altra possibilità è legata ai trattamenti vaporizzati sui 

vegetali: la patina biancastra che si posa sulla vegetazione, infatti, ha gli stessi benefici 

riportati dai trattamenti con il caolino: la barriera fisica che si crea sembrerebbe infatti utile a 

ridurre la conduttanza stomatica e dunque, la perdita di acqua sotto forma di vapore. 

1.3 Estratti di Alghe (Ascophyllum nodosum) 

L’alga Ascophyllum nodosum, anche conosciuta come “Alga norvegese” è un’alga bruna 

appartenente alla famiglia delle Fucaceae, unica specie del genere Ascophillum (Figura 1.3). 

Cresce abitualmente nei mari freddi, come le coste dell’oceano Atlantico settentrionale, a 

largo dell’Irlanda e della Norvegia. L’alga norvegese è caratterizzata da filamenti più o meno 

lunghi e vesciche caratteristiche a forma di uovo (Wikipedia). Per essere utilizzata in 

agricoltura è estratta naturalmente dalle coste e sottoposta a processi di minima 

trasformazione (per non alterarne le proprietà) e confezionamento.  

 

 

Figura 1.3 Alga Ascophyllum Nodosum (fonte foto Wikipedia) 
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Per evitare la perdita dei fitormoni, la pratica di estrazione consigliata è quella che pone 

le alghe ad elevate pressioni; estrazioni a caldo o mediante solventi chimici sono invece 

sconsigliate, perché provocano la perdita dell’attività funzionale di ormoni ed enzimi. 

L’Ascophyllum nodosum è attualmente acquistabile in polvere, fiocchi, liquido concentrato 

o liquido miscelato con altri nutrienti. 

Essa è stata recentemente oggetto di molte attività di ricerca poiché promette numerosi 

ambiti di applicazione. 

Nello specifico in agricoltura quest’alga bruna è apprezzata ed usata perché considerata 

biostimolante; è ricca di polisaccaridi, macroelementi (azoto, fosforo e potassio) e 

microelementi (ferro, zinco, manganese, boro, molibdeno, rame, etc...), antiossidanti 

(polifenoli, xantofille, carotenoidi), enzimi, sostanze ormonali (fitormoni) e regolatori 

naturali come citochinine, auxine, giberelline, fitoalessine, betaine, etc..., è in grado infatti di 

migliorare lo stato sanitario e la resa delle colture sulle quali è applicata, grazie all’azione 

che ha nei confronti di alcuni processi fisiologici come l’assorbimento e il trasporto  dei 

nutrienti, dunque favorisce la crescita radicale e aerea delle piante, e tutti i processi alla base 

delle fasi fenologiche di fioritura, allegagione, crescita e maturazione dei frutti.  

Altra proprietà fondamentale è quella di favorire la tolleranza a stress biotici e abiotici 

attivando le difese naturali delle piante (acido jasmonico, salicilico, protossido d azoto, etc...) 

(van Oosten et al., 2017).  

Nonostante questi prodotti a base d’alghe siano di origine naturale, la presenza di ormoni 

contenuti in essi ne impone un uso moderato, rispettando delle dosi precise, per evitare 

stimoli negativi dall’eccesso di ormoni come le giberelline e le auxine. 

1.3.1 Estratti di alghe contro gli stress estivi 

In viticoltura una delle problematiche maggiori derivanti dal cambiamento climatico è la 

necessità di spingersi a vendemmie sempre più anticipate, per evitare che il grado zuccherino 

delle uve s’innalzi oltre i livelli desiderati per il singolo progetto vitivinicolo. Questo 

anticipo nella vendemmia però, nelle cultivar a bacca rossa, spesso comporta che le uve 

raccolte non siano ancora mature dal punto di vista fenolico, provocando dunque uno 

squilibrio dei parametri tecnologici del raccolto.  

L’uso delle alghe Ascophyllum nodosum, grazie alla loro attività biostimolante, sembra 

essere uno strumento vincente per favorire un ottimale sviluppo dei polifenoli stimolando il 

metabolismo responsabile della loro biosintesi e proteggendone la degradazione foto-

ossidativa (Frioni et al., 2021). 
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Capitolo 2 

STUDI RIGUARDANTI L’USO DEI PRODOTTI CONTRO GLI 

STRESS ESTIVI 

2.1 Studi sul caolino 

Il caolino è da anni al centro di studi per dimostrare la sua efficacia contro gli stress che il 

vigneto può subire a causa dei cambiamenti climatici.  

Una delle sue caratteristiche principali è la riflettanza nei confronti della luce: infatti 

permette alla radiazione fotosinteticamente attiva di arrivare alle cellule, mentre riflette 

radiazioni UV e infrarossi potenzialmente dannose, riducendo la temperatura della 

vegetazione e il rischio di scottature solari (Shellie et al., 2013).  

 

 

 

  

Figura 2.1 Riflettanza superficie delle foglie trattate con caolino (Fonte Shellie et al., 2013) 
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Nel lavoro di Shellie, et al. (2013), svolto all’Università di Idhao Parma (Stati Uniti 

d’America), per un triennio su viti irrigate di Malbec (clone 6), il caolino veniva applicato 

subito dopo l’allegagione (in dose di 60 g/L in 950 L/ha sospensione acquosa) per tre 

applicazioni settimanali usando uno spruzzatore a spalla. Nello studio la riflettanza fogliare, 

su viti trattate con caolino, aumentava con applicazioni successive del prodotto ed avevano 

una riflessione maggiore da due a nove volte rispetto al controllo nelle lunghezze d’onda 

dell’UV (da 315 a 400 nm) e visibile (da 400 a 700 nm) (Figura 2.1). 

Nel 2018 il Centro di ricerca e Tecnologia Agro-ambientale e delle scienze biologiche ha 

pubblicato i risultati di prove, effettuate nel biennio 2012 e 2013 nella zona “Quinta do 

Vallado” regione di Douro, Portogallo basate sul confronto tra viti trattate con caolino e viti 

controllo (non trattate) di una varietà portoghese, la Touriga Nacional (Vitis vinifera L.), per 

verificare come i trattamenti influenzavano il contenuto idrico, i livelli di fotosintesi e i danni 

ossidativi. In questa prova l’applicazione del caolino era stata effettuata dopo l’invaiatura, 

con una concentrazione di caolino pari al 5%.  

Da tali studi è risultato che quest’argilla può essere un valido alleato per abbassare la 

temperatura della vegetazione fino al 18% (1-6 °C), contribuisce ad alzare il potenziale 

idrico delle foglie e massimizza l’efficienza fotosintetica del PSII. Due mesi dopo 

l’applicazione, nelle piante trattate con caolino, la fotosintesi netta (10,8 μmol m
–2

 s
–1

 vs 7,43 

μmol m
–2

 s
–1

 a giugno 2012; 7,85 μmol m–2 s–1vs 4,19 μmol m
–2

 s
–1

 a settembre 2012 e 9,14 

μmol m
–2

 s
–1

 vs 3,96 μmol m
–2

 s
–1

 nel 2013) e la conduttanza stomatica sono aumentate 

rispetto al controllo. I valori più bassi di Pn e gs nelle piante di controllo al mattino e a 

mezzogiorno hanno suggerito che il declino di Pn potrebbe essere correlato a limitazioni 

stomatiche che sono strettamente associate al potenziale idrico fogliare inferiore. La 

regolazione dell’apertura stomatica limita l’ingresso di CO2 nelle foglie e di conseguenza 

porta ad una diminuzione di Pn a causa della ridotta disponibilità di CO2 (Centritto et al. 

2005). Inoltre, la Traspirazione (E) era anche più bassa nelle piante di controllo, il che è in 

stretta associazione con la variazione di gs, come riportato da Poni et al. (2009) (Tabella 

2.1). Le piante trattate hanno, inoltre, aumentato la riflettanza fotochimica, la produzione di 

pigmenti fotosintetici (clorofilla e carotenoidi), proteine solubili, zuccheri e amido, mentre il 

contenuto dei polifenoli totali è diminuito (Tabella 2.2). Inoltre, la resa in uva in tali piante è 

aumentata rispetto al controllo del 15-16% (Dinis et al., 2018).    
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I valori sono presentati come media, n = 8 per trattamento. L'analisi statistica è stata 

eseguita utilizzando l'ANOVA fattoriale a due vie. Lettere minuscole diverse 

rappresentano differenze significative tra il trattamento (controllo vs. caolino), nello stesso 

anno, e * rappresenta differenze significative tra gli anni all'interno dello stesso 

trattamento (p<0,05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabella 2.1 Effetti dell'applicazione del caolino su conduttanza stomatica (gs, mmol m–2 s–1), 

assimilazione netta di CO2 (Pn, μmol m–2 s–1), efficienza intrinseca dell'uso dell'acqua (Pn/gs, 

μmol mol–1), rapporto tra concentrazione di CO2 intercellulare e concentrazione di CO2 

ambientale (Ci/Ca) e tasso di traspirazione (E, mmol m–2 s–1) in luglio (una settimana dopo 

l'applicazione del caolino) e settembre (due mesi dopo l'applicazione del caolino) nel biennio 2012 e 

2013 (Fonte Dinis et al., 2018). 
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L'analisi statistica è stata eseguita utilizzando l'ANOVA fattoriale a due vie. Lettere 

minuscole diverse rappresentano differenze significative tra il trattamento (controllo vs. 

caolino), nello stesso anno, e * rappresenta differenze significative tra gli anni all'interno 

dello stesso trattamento (p<0,05).  

 

L’Università Cattolica del Sacro Cuore ha condotto uno studio nel 2017 riguardante 

l’influenza del caolino su viti adulte di Sangiovese, allevate in vaso e sottoposte a stress 

idrico. In questo studio, le piante sono state trattate con caolino prima dell’invaiatura. Tutte 

le viti sono state irrigate quando si è raggiunto un valore di potenziale idrico tra 1,3 e 1,6 

MPa. 

  

Tabella 2.2 Concentrazione di zuccheri solubili (SS), amido (St), fenoli totali (TP), proteine 

solubili (SP) e totale concentrazione di sostanze reattive all'acido tiobarbiturico (TBARS) nelle 

foglie, quantificata a settembre 2012 e 2013, dopo applicazione di caolino in luglio. I valori sono 

presentati come media (n = 6 per trattamento) (Fonte Dinis et al., 2018). 
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È stato osservato che nel periodo di mancanza di acqua le viti trattate con caolino hanno 

dimostrato temperature medie inferiori di circa 2,7 °C (fino all’irrigazione) rispetto al 

controllo, mentre in condizioni idriche ottimali la temperatura delle viti trattate è risultata più 

alta rispetto al controllo (+1,4 °C). Questo dimostra che l’efficacia del caolino 

nell’abbassamento della temperatura della vegetazione è strettamente legata a condizioni 

(idriche) di stress. Le foglie trattate con caolino hanno accumulato un minor numero di ore a 

T°>30°C, preservato la funzione fogliare ed evitato surriscaldamenti eccessivi. I dati raccolti 

dallo studio riguardo lo scambio di CO2 e i parametri riguardanti la fluorescenza della 

clorofilla sono a supporto della teoria secondo la quale il caolino sembra uno strumento 

molto efficace per preservare l’integrità fotosintetica in condizioni di stress idrico elevato; 

infatti, le viti trattate hanno mantenuto valori di assimilazione della CO2 maggiori e una 

maggiore efficienza d’uso dell’acqua. Il potenziale idrico non è stato influenzato dal 

trattamento in questo studio. I parametri tecnologici delle uve delle piante trattate e del 

controllo (Tabella 2.3), al momento della raccolta, sono stati simili per quanto riguarda il pH 

(variabile tra 3,54 e 3,72), il contenuto di malati e tartrati, mentre il contenuto totale di 

antociani (1,13 mg/g vs 1,02 mg/g nelle viti irrigate e 1,02 mg/g vs 0,84 mg/g nelle viti 

stressate) e polifenoli totali è risultato maggiore nelle uve di viti trattate (si sono ottenute 

dunque uve più colorate a parità di contenuto zuccherino) (Frioni et al., 2019). 

Lettere diverse indicano differenze significative per P<0,05 (Student-Newman-Keuls test); 

assenza di lettere significa nessuna differenza tra i trattamenti. 

 

  

Tabella 2.3 Effetti del caolino sulla composizione del frutto di viti stressate e ben irrigate. TSS: 

solidi solubili; TA: Acidità titolabile; C-WW: controllo ben irrigato; KL-WW: viti trattate e ben 

irrigate; C-WS: controllo stressato; KL-WS: viti trattate e stressate (Fonte Frioni et al., 2019). 
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Un altro studio, effettuato nel biennio 2017 e 2018 in due regioni portoghesi: 

i) Regione delimitata del Douro (“Quinta do Orgal” vigneto commerciale: 41º 04' 

N, 7º 04' W, 169 m), nel nord-est del Portogallo, denominato come «Douro»,  

ii) Regione delimitata dell'Alentejo (“Herdade do Esporão”, 38º 23’ N, 7º 33’ O, 

220 m), nella parte sud-est del paese, denominato "Alentejo". 

Ha avuto lo scopo di valutare come il caolino potesse influenzare le performance 

fisiologiche e i bilanci ormonali, su due varietà di vite rossa, Touriga-Franca (TF) e Touriga-

Nacional (TN), in due regioni con due mesoclimi differenti.  

Entrambe le annate sono state caratterizzate da ondate di calore (due nel 2017) in 

ambedue le regioni. Come dimostrato dagli studi precedenti i trattamenti fogliari a base di 

caolino (al 5%) si sono confermati un valido alleato nei confronti degli stress estivi.  

Le viti hanno evidenziato una maggiore efficienza dell’uso dell’acqua, maggiori valori di 

assimilazione del carbonio e un maggiore contenuto degli zuccheri solubili nelle foglie 

(Figura 2.2).  

 

 

Figura 2.2 Contenuto totale di zuccheri solubili (SS) fogliari nelle foglie di vite «Douro» e 

«Alentejo» (controllo Touriga Nacional – TN C e caolino – TN KL; controllo Touriga-
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Franca – TF C e caolino – TF KL) allo stadio di invaiatura e maturazione nel biennio 

2017 e 2018. 

I dati sono media ± SD di tre repliche. Lettere minuscole diverse rappresentano differenze 

significative tra trattamenti e varietà all'interno di ciascuna fase di sviluppo e anno di 

campionamento. *** p <0,001, ** p <0,01 e * p <0,05 rappresentano differenze 

significative tra gli anni di campionamento (2017 vs 2018) all'interno di ciascuna varietà, 

trattamento e stadio di sviluppo (Fonte Bernardo et al., 2021). 

 

Minore è stato invece l’accumulo dei regolatori di crescita delle piante (differente in base 

ad annata e varietà) come l’acido abscissico (Figura 2.3), l’acido salicilico e l’acido 3-

indolacetico, responsabili della chiusura stomatica. È dunque stata dimostrata l’efficacia del 

caolino nel favorire un migliore status idrico (Bernardo et al., 2021).  

 

Figura 2.3 Contenuto di Acido Abscissico (ABA) nelle foglie di vite «Douro» e 

«Alentejo» (controllo Touriga Nacional – TN C e caolino – TN KL; controllo Touriga-

Franca – TF C e caolino – TF KL) nel biennio2017 e 2018. 

I dati sono media ± SD di tre repliche. Lettere minuscole diverse rappresentano 

differenze significative tra trattamenti e varietà all'interno di ciascuna fase di sviluppo e 

anno di campionamento. *** p <0,001, ** p <0,01 e * p <0,05 rappresentano differenze 

significative tra gli anni di campionamento (2017 vs 2018) all'interno di ciascuna varietà, 

trattamento e stadio di sviluppo (Bernardo et al., 2021). 
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 Un’ulteriore ricerca riguardante varie tecniche di adattamento agli stress è stata effettuata 

da Cataldo et al, (2022), nel biennio 2020 e 2021, su viti di varietà Sauvignon Blanc di 5 

anni a San Miniato, in Italia. Le viti trattate con caolino erano confrontate con viti controllo e 

viti a cui erano applicate reti fotoselettive con percentuale di ombreggiamento del 30% e 

70%, per un totale di 4 tesi. Le viti trattate con caolino hanno mostrato una minore 

suscettibilità alla fotoinibizione grazie alla maggiore efficienza del fotosistema II (tra 6,91 e 

10,97 μmol m
–2

 s
–1

 nel mese di agosto 2020 e tra 4,78 e 5,31 μmol m
–2

 s
–1 

nel mese di agosto 

2021), minore temperatura fogliare e minori perdite di acqua (Tabella 2.4).  

I dati (media ± SE, n = 10) sono stati sottoposti ad ANOVA unidirezionale. Lettere diverse 

indicano differenze significative (test LSD, p ≤ 0,05).  

 

I mosti ottenuti dalle piante di controllo hanno mostrato valori di pH più alti, segnale che 

il trattamento può aiutare a preservare gli acidi naturalmente presenti nelle bacche.  

  

Tabella 2.4 Fotosintesi netta (Pn), conduttanza stomatica (gs), efficienza nell'uso dell'acqua (eWUE) e 

temperatura fogliare (Tleaf), delle viti controllo, trattate con caolino e ombreggiate da reti (30% e 70%). Le 

misurazioni sono state effettuate a piena invaiatura (10 agosto 2020 e 4 agosto 2021), a metà maturazione, (21 

agosto 2020 e 19 agosto 2021) e raccolta (31 agosto 2020 e 24 agosto 2021) (Fonte Cataldo et al., 2022).  
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Le uve delle piante trattate con caolino associato a reti fotoselettive hanno presentato un 

grado zuccherino più basso, un maggiore peso delle bacche (maggiori rese) (Tabella 2.5) e 

maggiore contenuto dei precursori tiolici rispetto al controllo. Anche in questo caso, il 

caolino è stato un ottimo strumento per ottenere produzioni più abbondanti, ritardate ed 

equilibrate, con una conseguente produzione di vini bianchi meno alcolici e più aromatici 

(Cataldo et al., 2022). 

Tabella 2.5 Contenuto di zucchero (°Brix), acidità totale (TA), pH e peso dell'acino delle viti 

controllo, trattate con caolino e ombreggiate da reti (30% e 70%). Le misurazioni sono state 

effettuate a piena invaiatura (10 agosto 2020 e 4 agosto 2021), a metà maturazione, (21 agosto 2020 

e 19 agosto 2021) e raccolta (31 agosto 2020 e 24 agosto 2021) (Fonte Cataldo et al., 2022). 
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2.2 Studi sulla Zeolite 

La zeolite può essere utilizzata come trattamento di copertura sulla vegetazione o 

direttamente sul terreno, grazie alle sue proprietà migliorative del suolo; proprio in 

quest’ultima modalità è stata utilizzata per lo studio svolto dal 2019 al 2021 a San Miniato in 

Toscana, Italia (Cataldo et al., 2021). I trattamenti sono stati compiuti su un vigneto di 

varietà Sanforte (Vitis vinifera L.) piantato nel 2018, mettendo a confronto 2 tesi di 

lavorazione del suolo: 

i. Vigneto lavorato con Zeowine (30t/ha): zeolite (30%) addizionata a sostanza 

organica derivante dal compostaggio degli scarti della filiera enologica (raspi, 

polpa d’uva, vinacce, etc…). Il trattamento è stato fatto a febbraio nell’intero 

appezzamento e poi interrato di circa 30cm di profondità. 

ii. Vigneto trattato con compost (20t/ha) 

I risultati ottenuti in tre anni di studi hanno evidenziato livelli di attività fotosintetica 

molto più alti e di conduttanza stomatica tendenzialmente maggiori nelle viti soggette a 

lavorazione del suolo con zeolite rispetto a quelle in cui è stato usato il compost nel periodo 

più caldo, inoltre la temperatura fogliare nelle viti trattate con compost è stata maggiore 

rispetto alla tesi zeolite (Figura 2.4). 

La zeolite sembra, inoltre, aver influito positivamente sullo stato idrico delle viti, poiché 

quelle sottoposte a gestione del suolo con compost, sono state caratterizzate da un potenziale 

idrico più negativo (cioè un maggiore stress) rispetto alle viti sottoposte a gestione del suolo 

con uso della Zeowine. 

Alla vendemmia, le analisi tecnologiche non hanno evidenziato grandi differenze per 

valori di pH e acidità, mentre il contenuto zuccherino (espresso in °Brix) è risultato più alto 

nelle uve da viti della tesi con zeolite, probabilmente grazie al più elevato livello di 

fotosintesi (a causa della mancata fotoinibizione rispetto alle viti della tesi compost) (Tabella 

2.6). In questa tesi, le uve sono, inoltre, risultate molto più ricche in antociani totali ed 

estraibili rispetto al controllo (Tabella 2.7). Interessante è anche la resa produttiva: le viti 

trattate con Zeolite sembrerebbero aver prodotto grappoli più pesanti (0,19 kg vs 0,15 kg alla 

vendemmia 2020; 0,21 kg vs 0,18 kg alla vendemmia 2022) e in maggior numero (a pianta), 

con un conseguente aumento della resa produttiva, 0,98 kg/vite contro 0,88 kg/vite nel 2020 

e 1,25 kg/vite contro 0,88 kg/vite nel 2021 (Tabella 2.8). 

In sostanza la zeolite applicata al suolo insieme al compost è stata utile a trattenere acqua 

e scambiare nutrienti con il suolo, dando alle viti una maggiore forza per superare lo stress 
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idrico e migliorare la produzione sia qualitativamente che quantitativamente (Cataldo et al.; 

2021). 

 

  
Figura 2.4 Conduttanza stomatica (gs, mmol m

-2
s

-1
), ((A), 2019; (C), 2020; (E) 2021) e 

temperatura fogliare (°C) ((B), 2019; (D), 2020; (F), 2021) in Vitis vinifera con due diverse gestioni 

del suolo: Zeowine (Z, linea verde) e Compost (C, linea marrone). Lettere diverse all'interno dello 

stesso parametro indicano differenze significative (Fonte Cataldo et al., 2021). 

 I dati (media ± SE, n = 12) sono stati sottoposti ad ANOVA unidirezionale (test LSD, P ⩽ 0,05) 
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I dati (media ± SE, n = 12) sono stati sottoposti ad ANOVA unidirezionale. Lettere diverse 

all'interno dello stesso parametro e riga indicano differenze significative (test LSD, P ⩽ 

0,05) (Fonte Cataldo et al., 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Tabella 2.6 Contenuto zuccherino (°Brix), acidità titolabile (TA), pH e peso dell'acino di uve di 

Sanforte, provenienti da filari trattati con due diverse gestioni del suolo: Zeowine (Z) e Compost (C) 

(Fonte Cataldo et al., 2021) 
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I dati (media ± SE, n = 12) sono stati sottoposti ad ANOVA unidirezionale. Lettere 

diverse all'interno dello stesso parametro e riga indicano differenze significative (test LSD, 

P ⩽ 0,05) (Fonte Cataldo et al., 2021). 

 

 

Lettere diverse all'interno dello stesso parametro indicano differenze significative. I 

dati (media ± SE, n = 12) sono stati sottoposti ad ANOVA unidirezionale (test LSD, P ⩽ 

0,05)(Fonte Cataldo et al., 2021) 

  

Tabella 2.7 Contenuto in antociani totali (Tot. Anth.), antociani estraibili (Extr. Anth.), 

polifenoli totali (Tot. Polyp.) e polifenoli estraibili (Extr. Polyp.) delle bacche di Sanforte trattate 

con due diverse gestioni del suolo: Zeowine (Z) e Compost (C).  

 

Tabella 2.8 Peso grappolo (kg), resa/ceppo (kg) e numero di grappolo/ceppo della cv Sanforte, 

trattata con due diverse gestioni del suolo: zeowine (Z) e compost (C).  
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Date le sue interessanti caratteristiche, la Zeolite è stata messa a confronto con il Caolino 

in uno studio effettuato da Valentini et al. (2021) tra il 2019 e il 2020 a Bologna, su viti di 7 

anni di cultivar Sangiovese (Vitis vinifera L.).  

Per questo studio sono state formulate 3 tesi: 

 

i. Controllo (costituito da viti non trattate) 

ii. Viti trattate con Caolino (CAO) 

iii. Viti trattate con Chabasiti (Zeoliti) (ZEO) 

 

I trattamenti con i minerali sono stati effettuati irrorandoli sull’intera superficie fogliare 

per 2 volte intorno l’invaiatura, con soluzioni al 3% di concentrazione. 

La ricerca è stata svolta al fine di valutare l’effetto dei due minerali sulla capacità di 

abbassare la temperatura dei frutti, sullo scambio di gas, sulla produzione e composizione 

delle uve. 

Per quanto riguarda le temperature dei grappoli, sia le viti CAO che ZEO hanno registrato 

valori inferiori rispetto al controllo in entrambe le annate (Figura 2.5), mentre una riduzione 

della temperatura fogliare è stata registrata solo per l’anno 2019 in cui è stato più caldo. I 

risultati supportano l’ipotesi di Brillante et al. (2016) che ha riferito una significativa 

diminuzione della temperatura fogliare solo nelle annate calde in cui si verificano stress 

multipli estivi. 
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Essendo l’appezzamento caratterizzato da una buona capacità di assorbimento dell’acqua, 

non si sono verificati stress idrici e non si sono registrate variazioni sui livelli di scambio 

gassoso e della fotosintesi, ad eccezione delle piante trattate con caolino, confermando ciò 

che è stato documentato da vari autori: in condizioni di mancato stress idrico, il caolino 

tende a diminuire il tasso di assimilazione della CO2 (Shellie et al., 2013; Dinis et al., 2018; 

Frioni et al., 2019; Cataldo et al., 2022); a differenza della zeolite che la mantiene a livelli 

alti. 

A  

B  

Figura 2.5 Andamento della temperatura degli acini (Tmax °C) misurata con termosonde ad 

agosto 2019 (A) e agosto 2020 (B). I valori sono presentati come media ± errore standard (SE) (n = 

8 per trattamento). Lettere diverse indicano differenze significative tra i trattamenti secondo il test 

di Tukey (p ≤ 0,05). La freccia indica la data del secondo trattamento con le particelle minerali. 

(Fonte Valentini et al., 2021) 
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I parametri tecnologici dei frutti non hanno evidenziato differenze importanti riguardo le rese 

produttive, il contenuto di solidi solubili e il pH; l’acidità è stata più alta nelle viti trattate 

con caolino, pari a 7,22 g/L nel 2019 e 7,17 g/L nel 2020, rispetto al controllo (6,84 g/L  e 

6,79 g/L rispettivamente nel 2019 e nel 2020) e zeolite (6,65 g/L e 6,76 g/L rispettivamente 

nel 2019 e 2020), mentre il contenuto di antociani è stato superiore sia nei test CAO che 

ZEO (intorno a 600 mg/kg nel 2019 e intorno a 700 mg/kg nel 2020) rispetto il controllo 

(Tabella 2.9).  

Ne consegue che entrambi i minerali sono in grado di favorire un aumento di composti 

fenolici come gli antociani, poiché ne favoriscono la biosintesi e impediscono la 

degradazione enzimatica causata dalle alte temperature. Le uve trattate con questi minerali 

sono state classificate come più intensamente colorate, dall’intenso aroma fruttato e dotate di 

una migliore struttura rispetto le uve prodotte dal controllo. 

 Un’importante differenza riguarda la persistenza di questi prodotti sulle superfici 

fogliari: il film protettivo del caolino è risultato più persistente rispetto a quello generato 

dalla zeolite, e ciò si è tradotto in un più prolungato effetto “rinfrescante” nei confronti di 

foglie e grappoli. È probabilmente grazie alla sua maggiore persistenza che le uve CAO alla 

vendemmia avevano un’acidità maggiore rispetto alle ZEO, poiché l’efficacia dello ‘schermo 

solare’ è stata più duratura (Valentini et al., 2021). 

Lettere diverse in una colonna per un determinato anno indicano differenze significative 

dopo il test di analisi statistica Tukey (p ≤ 0,05) (Fonte Valentini et al., 2021). 

  

Tabella 2.9 Parametri produttivi e qualitativi registrati nelle viti di Sangiovese sottoposte a 

trattamenti con Caolino (CAO), Chabasite (ZEO) e viti di controllo (C) nel 2019 e 2020. 
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2.3 Studi sugli Estratti di alga Ascophyllum Nodosum 

 

L’estratto di alga bruna Ascophyllum spp. è considerato un biostimolante (Figura 2.6), 

poiché grazie ai regolatori della crescita in esso contenuto (Auxine, Citochinine e loro 

derivati) permette di migliorare la crescita delle piante e la loro produttività, andando a 

modificare gli equilibri ormonali e ad aumentare il metabolismo secondario delle piante 

(Samuels et al., 2022). 

 

 

L’applicazione dei biostimolanti può essere fogliare (spray) o al terreno e proprio su 

questa differenza si basa lo studio condotto nel 2014 presso la serra del Dipartimento 

dell’Orticoltura nella Michigan State University da Frioni et al. (2021) dove 24 viti di 2 anni 

di Pinot Nero (Vitis vinifera L.) sono state cresciute in serra in vasi da 30L e assegnate 

casualmente a sei trattamenti (4 viti a trattamento) in base a condizioni idriche e trattamento: 

 

i. Controllo ben irrigato (WW-C) 

ii. Viti con trattamento fogliare ben irrigate (WW-ANEfl) 

iii. Viti con trattamento al suolo ben irrigate (WW-ANEsl) 

iv. Controllo con stress idrico (WS-C) 

v. Viti con trattamento fogliare e stress idrico (WS-ANEfl) 

vi. Viti con trattamento al suolo e stress idrico (WS-ANEsl) 

 

Tutte le viti sono state irrigate giornalmente con 3L di acqua fino agli inizi di giugno, dopo 

questa data alle viti WS non è stata più rifornita acqua. I trattamenti con estratto di alga sono 

Figura 2.6 Classi di biostimolanti (Samuels et al.,2022) 
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stati ripetuti sei volte durante la stagione sulle piante campione (tranne il controllo) con le 

seguenti modalità:  

 ANEfl: estratto diluito in acqua deionizzata e addizionata di un tensioattivo e poi 

distribuito con pompa a mano; 

 ANEsl: estratto diluito nei 3L di acqua di irrigazione giornaliera. 

 

I risultati di questo test non hanno mostrato grandi differenze riguardo la crescita delle 

viti tra il controllo e le trattate sia in condizioni di stress idrico che con irrigazione; le viti 

sottoposte a stress idrico hanno sviluppato una superficie fogliare molto limitata, intorno ai 

0,3 m
2
 per vite, rispetto a quelle irrigate e l’ANEfl ha influenzato significativamente l’area 

fogliare (meno sviluppata rispetto le tesi WS-C e WS-ANEsl) e incrementato  la percentuale 

di sostanza secca fogliare (42% per le viti irrigate e 56% per le stressate) se comparata ai 

rispettivi controlli (Tabella 2.10)  

 

 

 

 

 

Controllo ben irrigato (WW-C), viti con trattamento fogliare ben irrigate (WW-ANEfl), viti 

con trattamento al suolo ben irrigate (WW-ANEsl), controllo con stress idrico (WS-C), viti 

con trattamento fogliare e stress idrico (WS-ANEfl), viti con trattamento al suolo e stress 

idrico (WS-ANEsl) 

Lettere diverse indicano differenze significative per *** p <0,005, ** p <0,01 e * p <0,05 

 

Tabella 2.10 Effetti dell'applicazione fogliare (ANEfl) e al suolo (ANEsl) di Ascophyllum nodosum sulla 

superficie fogliare e sui parametri vegetativi di viti ben irrigate (WW) e sottoposte a stress idrico (WS). 

 (Fonte Frioni et al.,2021) 
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Il trattamento fogliare con ANE effettuato sulle piante stressate, sembra essere stato 

efficace per mantenere i livelli di fotosintesi più alti rispetto al controllo, che a causa della 

mancanza di acqua ha diminuito la sua efficienza fotosintetica; inoltre ha ristabilito il livello 

di scambio gassoso delle foglie nel momento in qui queste sono state re-irrigate (Figura 2.7). 

Figura 2.7 Potenziale idrico dello stelo (Ψstem), tassi di assimilazione fogliare (Leaf A) e 

conduttanza stomatica fogliare (gs) in risposta all’applicazione dell'estratto (ANE) e diverso regime 

idrico. Le barre verticali rappresentano errori standard (n = 3 per Ψstem, n = 4 per foglia A e gs). 

Gli asterischi indicano una differenza significativa tra i trattamenti entro la data (P <0,05). La 

freccia punteggiata indica l'imposizione di stress idrico e la freccia tratteggiata indica la re-

irrigazione. 

 WW = ben irrigato, WS = stress idrico, C = controlli non trattati, ANEfl = irrorazioni fogliari 

ANE, ANEsl = trattamento con ANE nel suolo (Fonte Frioni et al., 2021. 
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Il trattamento fogliare è risultato dunque più efficace del trattamento al suolo per quanto 

riguarda il miglioramento delle performances fisiologiche della vite sia in condizioni di 

stress idrico che non. Entrambi i trattamenti sono stati inefficaci a prevenire la chiusura 

stomatica ad un livello di stress idrico elevato, ma il trattamento fogliare ha ritardato 

fenomeni di fotoinibizione non reversibile, preservando il funzionamento fotochimico 

(tramite la protezione del fotosistema II) delle foglie (Frioni et al., 2021). 

 

Un altro studio sull’uso di estratti di alga su vite è stato effettuato nel 2018 e 2019 in Iran, 

nella provincia di Qom, in questa zona le piogge e l’umidità sono sempre molto basse, 

mentre le temperature molto alte. Il vigneto utilizzato per la ricerca è costituito da viti di 10 

anni, della varietà ‘Yaghouti’. Lo studio è stato condotto da Irani et al., (2021) utilizzando 

diversi biostimolanti (tra cui l’estratto di alga) per rilevarne gli effetti sulla produzione e 

qualità, sia in condizioni di terreno ben irrigato che di stress idrico. Le diverse tesi formulate: 

 

i. Controllo (CON) 

ii. Viti trattate in copertura con amminoacidi (allo 0,5% di concentrazione, due 

trattamenti) (AA) 

iii. Viti trattate con acidi umici insieme all’acqua d’irrigazione (20g a vite, due 

trattamenti) (HA) 

iv. Viti trattate in copertura con uno spray a base di acidi fulvici (allo 0,5% di 

concentrazione, due trattamenti) (FA) 

v. Viti trattate in copertura con estratto di alga (allo 0,5% di concentrazione, due 

trattamenti) (SE) 

 

A causa dello stress idrico, le viti hanno prodotto bacche con peso medio inferiore 

rispetto al controllo. Tuttavia, tutte le piante trattate con biostimolanti, soprattutto quelle 

trattate con l’estratto d’alga, hanno prodotto acini più pesanti rispetto al controllo (52 g vs 

42g per le viti irrigate e 45g vs 24g per le viti stressate), permettendo maggiori rese 

produttive (10 kg vs 9 kg per le viti irrigate e 9kg vs 6kg per le viti stressate). In condizioni 

ottimali, invece, gli acini più pesanti sono stati quelli della tesi AA (Tabella 2.10).  

Le viti trattate con i biostimolanti, hanno mostrato dei valori di acidità titolabile inferiore 

e aumentato il contenuto dei solidi solubili totali rispetto ai valori del controllo (Tabella 

2.11). 
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Lettere diverse indicano differenze significative per *** p <0,005, ** p <0,01 e * p 

<0,05 

 

 Sebbene lo stress da siccità abbia avuto un effetto negativo sul contenuto di clorofilla 

della vite, questo effetto è stato alleviato dall'applicazione dei biostimolanti, in particolare 

SE. Inoltre, lo stress causato dalla siccità ha contribuito a innalzare il contenuto di acido 

abscissico (ABA), prolina, fenoli totali, carboidrati solubili (tabella 2.12), perossido di 

idrogeno (H2O2) e malondialdeide (MDA), insieme all’aumento dell'attività degli enzimi 

guaiacolo perossidasi (GPX) e catalasi (CAT) (tabella 2.13). Con l’applicazione di 

biostimolanti (soprattutto SE), l'accumulo di ABA, prolina, fenolo totale e carboidrati 

solubili e l'attività degli enzimi antiossidanti è aumentata ulteriormente, mentre il livello di 

MDA e H2O2 nelle viti stressate si è abbassato.  

  

Tabella 2.11 Influenza dei biostimolanti sulla resa dei frutti e sulla qualità delle uve di varietà 

"Yaghouti" in condizioni irrigue (WW) e di stress idrico (DS). (fonte Irani et al.., 2021) 
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Lettere diverse indicano differenze significative per *** p <0,005, ** p <0,01 e * p 

<0,05  

 

 

Lettere diverse indicano differenze significative per *** p <0,005, ** p <0,01 e * p 

<0,05 

Tabella 2.12 Influenza dei biostimolanti sulle concentrazioni di ABA, prolina, fenoli totali, 

carboidrati solubili e proteine solubili delle foglie di vite cv. "Yaghouti" in condizioni irrigue (WW) 

e di stress idrico (DS) (Fonte Irani et al., 2021) 

Tabella 2.13 Influenza dei biostimolanti sulle concentrazioni di H2O2 e MDA e sulle attività GPX 

e CAT delle foglie di vite cv. "Yaghouti" in condizioni di buon adacquamento (WW) e stress idrico 

(DS) (Fonte Irani et al., 2021) 
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CONCLUSIONI 

Questo elaborato si è focalizzato sull’uso del caolino, la zeolite e gli estratti di alga usati 

allo scopo di aiutare la viticoltura in un contesto climatico in continuo cambiamento. L’uso 

delle diverse tecniche si può considerare un valido aiuto in tutte le zone dove la coltivazione 

della vite è tradizione, ma che a causa delle condizioni di stress imposte dal clima, sta 

diventando sempre più complicata e meno remunerativa a causa della diminuzione delle rese 

produttive.  

Le sostanze trattate in questa tesi possono dunque essere utilizzate come strategia di 

adattamento a breve termine in viticoltura, ci consentono infatti una risposta rapida e sono 

flessibili, cioè utilizzabili anche a stagione inoltrata, solamente nel caso in cui si verifichi lo 

stress. 

Questi prodotti hanno tutti una caratteristica in comune: sono di origine organica, naturali 

e non impattano nell’ambiente; sono infatti utilizzabili senza controindicazioni e permessi 

anche in regimi di agricoltura biologica. I loro residui non lasciano tracce pericolose per la 

salute, motivo per il quale non è necessario rispettare tempi di carenza, ma si può procedere 

con la vendemmia delle uve in qualsiasi momento. 

 

Tra tutti, il caolino è sicuramente quello più studiato e testato in campo. La sua efficacia è 

stata dimostrata a diverse latitudini e con le più disparate condizioni (climatiche, di 

coltivazione, etc). Tra i suoi principali pregi ricordiamo la sua capacità di ridurre la 

temperatura fogliare aumentando la riflettanza nei confronti di radiazioni UV e raggi 

infrarossi, il film che crea sulla patina fogliare agisce infatti come una “crema solare” e 

preserva le cellule da fenomeni di fotoinibizione (= efficienza fotosintetica maggiore) e 

scottature dei grappoli. Le viti trattate con caolino mostrano inoltre e minori sintomi di stress 

idrico perché l’argilla contribuisce a ridurre la conduttanza stomatica e dunque le perdite di 

acqua per evapotraspirazione. Le produzioni dalle piante trattate con caolino nei vari studi 

analizzati sono risultate mediamente più elevate rispetto al controllo con concentrazioni 

zuccherine minori e maggiori concentrazioni di proteine solubili e sostanze aromatiche e 

coloranti (polifenoli totali e antociani). 
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La zeolite invece dagli studi riportati si è rivelata molto utile a combattere gli stress idrici, 

grazie alla sua capacità di assorbire e trattenere acqua, per poi rilasciarla gradualmente, 

infatti può essere applicata direttamente nel terreno o in alternativa può essere applicata in 

copertura, in questo caso assicura performances simili al caolino, creando un film biancastro 

sulla vegetazione può ridurre la temperatura fogliare, anche se dagli studi precedenti e questi 

riportati, la sua efficacia sembra associata esclusivamente alla presenza di stress multipli. La 

zeolite a differenza del caolino in condizioni di mancato stress idrico non sembra diminuire 

il tasso di assimilazione della CO2, che si mantiene alta (Shellie et al., 2013; Dinis et al., 

2018; Frioni et al., 2019; Cataldo et al., 2022). Come il caolino, anche la zeolite tende a 

favorire bacche mediamente più pesanti rispetto alle viti non trattate e un maggiore accumulo 

di zuccheri e composti fenolici, quindi di uve più intensamente colorate e ricche in corpo e 

aromi primari. 

 

Di più recente interesse è l’uso di estratti di alghe Ascophyllum Nodosum. Queste 

possono essere applicate con trattamenti fogliari o insieme all’acqua d’irrigazione e la loro 

efficacia è legata alla loro azione di biostimolanti. La concentrazione di ormoni, enzimi e 

regolatori di crescita in esse contenute, sembra infatti utile a stimolare diversi metabolismi 

interni della pianta, permettendo alle piante, in condizione di stress idrico, tassi di fotosintesi 

soddisfacenti rispetto alle viti non trattate. Le uve tendono ad essere più pesanti, con 

concentrazione zuccherina superiore e acidità titolabile inferiore rispetto alle viti non trattate. 

Anche a confronto con altri biostimolanti, l’Ascophyllum si è dimostrata la più efficace.   

 

In conclusione possiamo sicuramente appurare l’efficacia di questi prodotti, che grazie 

alla loro versatilità si adattano a condizioni differenti, dando agli agricoltori una maggiore 

possibilità di scelta e dunque di adattabilità alle diverse necessità.  
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Non ultima a me, che nonostante tutte le battute d'arresto, non si sa come, ho trovato 

sempre la forza di continuare. 
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