VITICOLTURA

EFFETTO DEGLI AMMENDANTI SUI VIGNET!

Letame e compost validi surrogati
nella concimazione viticola

di S. Pedo, D. Porro,
A. Cristoforetti, D. Bona,
M. C. C. Ippolito, R. Zanzotti,
D. Trainotti

1 Trentino € una delle regioni viti-

cole che presenta lo stock piu ele-

vato di sostanza organica nel suo-

lo a causa in primo luogo del suo
clima, piu fresco e meno favorevole
alla mineralizzazione della sostanza
organica del suolo. Tuttavia, i dati di-
sponibili ci indicano che nei vigneti
trentini il tenore di sostanza organi-
ca é in lenta diminuzione: in 30 anni
dal 1980 al 2011, il contenuto medio
di sostanza organica in 63 suoli vitati
trentini é passato da 3,2 a 2,6% (Me-
scalchin et al., 2014).

Da qualche anno, in provincia di
Trento, diversi progetti hanno avuto
come risultato l'aumentata disponi-
bilita di ammendanti per il comparto
agricolo locale. Tra questi, una capil-
lare raccolta differenziata della fra-
zione organica dei rifiuti solidi urbani
convertita in compost in un impianto
bi-stadio (digestione anaerobica e suc-
cessivo compostaggio del digestato) e
i processi di maturazione controllata
del letame bovino che residua dai nu-
merosi allevamenti sul territorio.

La disponibilita di compost e di leta-
me maturato e la necessita di mante-
nere almeno il tenore in sostanza or-
ganica dei suoli ci ha suggerito di ve-
rificare per un triennio l'effetto della
somministrazione di soli ammendanti
ottenuti sul territorio, per fertilizzare
il vigneto, in confronto con la normale
gestione della fertilita aziendale.

Ammendanti e vigneti

Dall’analisi dei dati ottenuti nei tre
anni di sperimentazione (2016-2018)
emergono due diversi effetti generali
relativi ai suoli: un incremento signifi-
cativo del contenuto di alcuni elementi
nutritivi (fosforo, potassio e magnesio)
nei soli due vigneti di Maso Toresella
(Sarche, Trento) e Maso Romani (Vola-
no, Trento) (tabella 1) e nessuna varia-

In conseguenza del calo di sostanza organica dei suoli
trentini e della disponibilita di matrici organiche,

la Fondazione Mach ha awvi

ato una sperimentazione

triennale (2016-2018) per verificare gli effetti

della somministrazione dia
sul territorio, per fertilizzare

mmendanti ottenuti
il vigneto, in confronto

con la normale gestione della fertilita aziendale

zione in termini quantitativi di sostan-
za organica e azoto (dati non mostrati)
nelle tesi ammendate a confronto con
quelle testimone.

La dotazione naturalmente buona
in termini di sostanza organica e la
pratica del sovescio possono aver fat-
to siche 'apporto di ammendanti, nel
breve periodo, non abbia influenzato
il tenore in azoto.

Ammendamento
e biodiversita

I campionamenti dei suoli per la ca-
ratterizzazione chimica sono stati effet-
tuati sempre nel periodo autunnale, pri-
ma dell’'apporto degli ammendanti e nel
triennio successivo con cadenza annua-
le, mentre i prelievi per I'indice di Qua-
lita Biologica del Suolo basata sui micro-

Veduta dei vigneti di Maso Romani, in Vallagarina (Trento)

artropodi (QBS-ar), sono stati compiuti
in tarda estate/inizio autunno. Questa
metodica focalizza la propria attenzio-
ne sulle comunita di artropodi (insetti,
miriapodi, aracnidi) presenti nel terre-
no, per il loro ruolo indispensabile nel
riciclo dei nutrienti. Accanto a questo
indice, ne sono stati elaborati altri:

e le cenosi, presenze demografiche di
artropodi rilevabili per m?, fondamen-
tali in quanto alla base delle effettive
prestazioni ecologiche disponibili nei
terreni oggetto d’analisi;

o le classi di qualita, ottenute dall’ar-
monizzazione dei valori QBS-ar con la
verifica della presenza di alcuni grup-
pi tassonomici chiave. In questi casi,
i valori sono perd contingentati tra 0
e 7, rendendo semplice un'immediata
contestualizzazione dei livelli qualita-
tivi dei siti;
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Gli ammendanti utilizzati nelle prove
sono stati il letame bovino con lettie-
ra di paglia maturato per 90 giorni in
cumulo rivoltato e il compost ottenu-
to dalla trasformazione biossidativa di
digestato e residui lignocellulosici.

Entrambi i prodotti, distribuiti in una
sola volta nell’autunno 2015, presen-
tano buone caratteristiche agronomi-
che e sono disponibili a livello locale
con costi compatibili per impieghi a
dosi elevate. In tabella A si riportano le
caratteristiche analitiche di compost e
letame utilizzati nelle prove e i quan-
titativi distribuiti. Le dosi da apporta-

e :
Come sono state impostate le prove

TABELLA A - Caratteristiche analitiche degli ammendanti,

quantitativi distribuiti in termini di sostanza organica
e macroelementi di fertilita

~

re in campo sono state determinate in
modo tale che la quantita di sostanza
secca totale tra i due ammendanti ri-
sultasse piuttosto simile, soprattutto
in termini di azoto. Invece, gli appor-
ti di fosforo e potassio forniti dal leta-
me risultano decisamente piu elevati
rispetto al compost.

Su quattro vigneti, facenti parte del
mondo Cavit, tre dei quali coltivati
con Chardonnay e uno (Maso Roma-
ni) con Marzemino, le strategie di so-
lo ammendamento sono state messe a
confronto con la consuetudinaria con-
duzione aziendale (tabella B). .

Ammendanti | Umidita | | CES | co. [30| I Ntot. | Ptot. | Ktot.
(%tq) | P |(uS/cm)| (% s.s.) e/g' (% s5.5.) |(%5.5)| (%5.5.)
Compost 3202 |88 2800 | 206 | 36 [11,3] 1,82 | 0,33 | 189
Letame 7294 [8,35| 1080 | 298 | 51 [109| 272 | 1,49 | 6,26
s Sostanza| Sostanza Azoto Fosforo Potassio
Quantita/ha secca (q) | organica (q) (kg) (kg) (kg)
Compost200g | 136 48,3 247 45 257
Letame 400 gq 108 55,4 294 160 676

carbonio/azoto.

t.q. = tal quale; CES = conducibilita elettrica; C.O. = carbonio organico; C/N = rapporto

TABELLA i dei vigneti selezionati
Vi Forma di allevamento . Fertilizzazione .
igneto : Tesi - Sovescio
(sesti) chimica annuale
M Letame
aso Guyot (1,1 x 2 m) Compost Nessuna Afile alterne
Toresella -
Testimone
M Letame
R aso Guyot (0,9 x 2 m) Compost Nessuna Afile alterne
omani -
Testimone
Pergola sempli Letame 121217
ergola semplice -12-
Volano trentina (0,9 x 2,8 m) Corprost (2 g/ha) Nessuno
Testimone
Letame Nessuna
Compost Nessuna Tra le file
Cavedine Guyot (0,8 X 2 m) Concime organico | ( file alterne)
Testimone 80% sost. org.;
titolo 7-3-2 (3 g/ha)

o il QBS-MAX, che rappresenta la biodi-
versita complessiva rilevabile nella te-
si, ottenuta dall’armonizzazione delle
sue repliche nei rispettivi anni. Il QBS-
MAX e riferito alle sole annate 2017-18,
in quanto le uniche aventi un sufficien-
te numero di repliche;

e il numero di taxa, cioé i gruppi tasso-
nomici rilevati nel sito;
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o gli indici ecologici ] e H’ che tengo-
no rispettivamente conto del grado di
equilibrio tra le popolazioni presenti e
del numero di gruppi tassonomici pre-
senti sul totale raggiungibile;

e la percentuale di siti con rapporto
acari/collemboli (A/C) maggiore di 1.
Questo rapporto in contesti naturali &
tipicamente maggiore di 1; pertanto vie-
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GRAFICO 1 - Parametri
qualitativi dei suoli
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Indici J e H'= indici ecologici che tengono
rispettivamente conto del grado di equilibrio
tra le popolazioni presenti e del numero

di gruppi tassonomici presenti sul totale
raggiungibile. A/C = rapporto acari/
collemboli; QBS-ar = qualita biologica del
suolo basata sui microartropodi; QBS-max =
biodiversita complessiva rilevabile nella tesi,
ottenuta dall'armonizzazione delle sue repliche
nei rispettivi anni.

La tesi Letame ha restituito valori QBS-ar
tendenzialmente migliori della tesi
Compost in tre dei 4 siti di confronto.
Cio ha trovato conferma anche nei
valori di cenosi/m?, nelle classi di
qualita e nel numero di taxa ospitati.

ne riportata la percentuale di siti che
rispettano tale condizione.

Le analisi effettuate hanno restitui-
to profili qualitativi e cenotici statisti-
camente non differenti per le differen-
ti tesi. I punteggi suggeriscono livelli
tendenzialmente superiori per la tesi
letame, come indicato nel grafico 1, ri-
portante i valori espressi quali percen-
tuali di saturazione rispetto ai valori
medi ideali.

La tesi Letame ha restituito valori
QBS-ar tendenzialmente migliori del-
la tesi Compost in tre dei 4 siti di con-
fronto. Cio6 ha trovato conferma anche
nei valori di cenosi/m?, nelle classi di
qualita e nel numero di taxa ospitati.
Si segnala altresl come la tesi Letame
sia I'unica ad aver restituito, in tre dei
quattro siti, valori QBS-ar mediani su-
periori sia alla soglia qualitativa di ri-
ferimento indicata per suoli generici
sia alla soglia di riferimento indicata
per vigneti.

Parametri vegetativi
e nutrizionali

Per valutare l'effetto delle diverse ge-
stioni si sono effettuate misure relati-
ve allo stato vegetativo e nutrizionale
in tutti e tre gli anni di prova, durante
il periodo primaverile-estivo, nonché
rilievi relativi alla produttivita in fa-



TABELLA 1 - Parametri chimici significativi variati
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nel triennio per Maso Romani e Maso Toresella

P assimilabile K scambiabile | Mg scambiabile
se vendemmiale (numero di . (mg/kg P,Os) (mg/kg K:O) (mg/kg MgO)  no integrati tutti i dati nutri-
germogli, di grappoli, ferti- Tesi Maso | Maso | Maso | Maso | Maso | Maso 2ionali triennaliin relazione
lita e produzione/pianta) nel Romani |Toresellal Romani [Toresellal Romani [Toresella  21l'effetto delle diverse tesi
solo 2018. rafico 4).

La stima dell’espressio- 12015 13 30 8 /8 665 152 (gLantesi) ammendata con le-
ne vegetativa delle piante C2015| 17 40 95 124 597 139 tame ha presentato valori di
& stata fatta tramite misure L2015 | 12 45 101 143 575 152 azoto, al limite della significa-
di NDVI (Greenseeker Han- T2016| 40b 37a 144a | 6525b 674 134 tivita statistica, e potassio fo-
dheld®), che & un indicatore C2014| 333b | 49a 185a | 1055b | 625 145 gliare significativamente piu
della biomassa fotosintetica- 2016 | 685a | 123b | 310b | 402a 667 203 elevati rispetto alla tesi testi-
mente attiva, su tutte le pian- . mone, mentre quella ammen-
te delle diverse tesi a confron- - 2017| 29 28b m 535b 626 132b data con compost per questi
to, in due momenti: luglio e C2017| 30 37b 144 | 835b 641 145b  que parametri mostrava va-
agosto (i valori dellindice so- L2017 | 45 995a | 168 | 166a m 215a _ lori intermedi, comunque, si-
nocompresitra-le+l;inpre- T2018| 195 26,3b 105 60b 596 139b  gnificativamente superiori ri-
senza di vegetazione assume C2018| 27 28,5b 159 64 b 637 146b  spetto al test. In seguito al mi-
valori maggiori di 0,2). L2018 | 413 | 757a 166 155 a 705 1965  hor assorbimento di potassio

L'intensita di colore verde
delle foglie (SPAD), indice in-
diretto del contenuto in clo-
rofilla, & stata misurata tra-
mite lo strumento SPAD 502

T = testimone, C = compost, L = letame.
A lettere differenti corrispondono medie statisticamente diverse
entro lo stesso anno. L'assenza di lettere indica che i valori sono

da considerarsi uguali (Test di Tukey, p = 0,05).

e alla nota relazione di anta-
gonismo trai cationi potassio
e magnesio, la tesi testimone
fa rilevare valori statistica-
mente piu elevati di magne-

su quattro repliche di alme-
no 15 piante ciascuna, con due letture
per pianta e in due momenti: chiusura
grappolo (BBCH 77) e post-invaiatura
(BBCH 85). In post-invaiatura, per i soli
vigneti di Maso Romani e Maso Tore-
sella, le stesse foglie su cui sono state
effettuate le letture SPAD sono state de-
stinate ad analisi minerali per determi-
narne la concentrazione dei principali
macro e micronutrienti (N, P, K, Ca, Mg,
S, Fe, B, Mn, Cu e Zn).

Per quel che concerne i parametri ve-
getativi, sia a Maso Romani sia a Maso
Toresella, i valori delle medie trienna-

li di NDVI e SPAD sono risultati supe-
riori per le tesi ammendate rispetto
al testimone aziendale (grafici 2 e 3).
Questo tipo di risposta e conferma-
ta anche a Volano per quel che riguar-
da il colore della vegetazione, descritto
dallo SPAD, meno per I'indice NDVI che
risente del sistema di acquisizione del
dato; ricordiamo che questo e 'unico
vigneto a Pergola trentina e lo strumen-
to, su tale sistema di potatura, misura
in uno strato di vegetazione piu basa-
le, caratterizzato da foglie piti mature.
Per avere un quadro generale si so-

sio fogliare. Entrambe le tesi
ammendate, inoltre, presentano gene-
ralmente una maggior concentrazione
di zolfo e ferro rispetto al test. L'anali-
si dei dati produttivi di tutti i vigneti
dimostra che nessun effetto generale
sulla produttivita e imputabile alle di-
verse forme di ammendamento. Solo
dall’elaborazione effettuata per vigneto
si evidenzia qualche effetto specifico.
In primo luogo a Maso Romani le
piante non ammendate hanno pro-
dotto significativamente di piu rispet-
to a quelle ammendate (3,26 kg/pianta
contro i 2,35 e 2,48 kg/pianta delle te-

GRAFICO 2 - Valori medi dell’'indice NDVI
nel triennio, distinti per vigneto e data di rilievo
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n.s.= non significativo. NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) = indice di vegetazione normalizzato. A lettere differenti
corrispondono medie statisticamente diverse entro la stessa data.

GRAFICO 3 - Valori medi dell’'indice SPAD
nel triennio, distinti per vigneto e data di rilievo
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SPAD = indice del contenuto di clorofilla. BBCH 77 = fase chiusura
grappolo. BBCH 85 = fase post-invaiatura. A lettere differenti
corrispondono medie statisticamente diverse entro la stessa data.

Sia a Maso Romani sia a Maso Toresella, i valori delle
medie triennali di NDVI sono risultati superiori per le tesi
ammendate rispetto al testimone aziendale.

Sia a Maso Romani sia a Maso Toresella, i valori delle
medie triennali di SPAD sono risultati superiori per le tesi
ammendate rispetto al testimone aziendale.
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TABELLA 2 - Valori medi dei parametri qualitativi

in relazione alle tesi Masi Romani e Toresella

. . . Significa- Tesi . .

si compost e letame rispetti- Parametro tivita I - minore nel controllo nei con-
vamente), mentre a Maso To- compost | letame [testimone £+ delle tesi trattate con le-
resella le piante di controllo _Maso Romani tame e compost. Tale effetto,
presentavano pesi medi dei Zuccheri (°Brix) n.s. 20,07 20,01 20,2 in entrambi i vigneti, sembra
grappoli superiori (143 g con- pH n.s. 3,34 3,36 3,32 riflettere comunque quanto
troi127 g/grappolo delle tesi  Acidit3 titolabile (g/L) Kok 522b | 562a | 446c  evidenziato precedentemente
ammendate), ma un umero. “a i, malico (g/L) s+ | 284b | 334a | 206c .0 merito alle significative
di grappoli inferiore, sicché - - " maggiori disponibilita di po-
la produttivita era la medesi- Acido tartar.|c0 (/L) 444b | 434b 4,74a tassio (a livello fogliare e quin-
ma delle tesi ammendate. Le _lone potassio (g/L) * 147ab | 154a 1.39b  di anche a livello di pianta) ri-
piante ammendate con leta- APA (mg/L) n.s. 70 73 69 scontrate nelle tesi ammen-
me hanno mostrato valorisi- Maso Toresella date rispetto al testimone. Per
gniﬁc.a\tivamente superioridi  Zyccheri (°Brix) * 1990a | 1855b | 1940ab quantoriguardalazoto pron-
fertilita delle gemme rispetto pH - 32832 332a 322b tamente ass1m1}ab11e_a Maso
a quelle non trattate. Acidita titolabile (/L -~ 782b | 846 791b Toresella, va evidenziato che

Nei siti di Volano e Cavedi- c! i t'tc_) abile (/L) ! 203 ! il trattamento con letame ha
ne, invece, non @ stata rileva- _Acido malico (g/L) bl 388b | 487a 314c  provocato un significativo in-
ta nessuna differenza. A tale Acido tartarico (g/L) * 780a | 764ab | 751b  nalzamento deivalorinei con-
proposito sirimarca chele te- lone potassio (g/L) *xk 1,74 a 184 a 1,51b fronti del testimone, mentre
si controllo dei Masi Romani  APA (mg/L) * 308 ab 3333 274 b quello con compost ha mo-

e Toresella erano gestite con
semina di essenze per sove-
scio e mulching a filari alterni;

Significativita statistica: n.s.= non significativo; *, ** e *** riportano
rispettivamente significativita per p <0,05 p 20,01, p <0,01
e p20,001, p <0,001 (test di Tukey).

strato valori intermedi. Questi
dati riflettono coerentemente
le maggiori disponibilita di

io puo giustificare una spin-
ta produttiva superiore di tale
tesinei confronti delle rispet-
tive degli altri due vigneti.

Parametri
qualitativi
dei mosti

Per quel che riguarda i parametri
qualitativi dei mosti, 'elaborazione dei
dati d'insieme di tutti i vigneti mostra
che le tesi ammendate tendono ad ave-
re un’acidita superiore, in misura mag-
giore per la tesi letamata. L'apporto di
letame, a fronte di un incremento di
acidita, in seguito a un aumento dell’a-
cido malico, determina altresi un incre-
mento dello ione potassio. Tale dina-
mica, sebbene, in minor misura viene
rilevata anche per la tesi ammendata
con compost (dati non mostrati).

L'analisi dei dati qualitativi distin-
ta per vigneto permette di evidenziare
maggiori differenze a Maso Romanie a
Maso Toresella (tabella 2).

In particolare a Maso Romani I'a-
cidita totale é risultata significativa-
mente minore nella tesi testimone,
in confronto alle tesi ammendate che
mostravano generalmente piu elevati
contenuti di acido malico e minori di
tartarico nei confronti del test. I con-
tenuti in ione potassio provenienti da
piante trattate con letame sono risul-
tati significativamente piu elevati ri-
spetto a quelli del controllo.

Gli effetti dei trattamenti ammen-
danti sulla qualita dei mosti a Maso
Toresella hanno evidenziato una signi-
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innalzamenti

A Maso Romani I'acidita totale & risultata significativamente
minore nella tesi testimone, in confronto alle tesi
ammendate. Gli effetti dei trattamenti ammendanti sulla
qualita dei mosti a Maso Toresella hanno evidenziato una
significativa minore gradazione zuccherina della tesi trattata
con letame riapetto alle altre due tesi, nonché significativi
ell'acidita dei mosti rispetto al testimone.

ficativa minore gradazione zuccherina
della tesi trattata con letame rispetto
alle altre due tesi, nonché significativi
innalzamenti dell’acidita dei mosti ri-
spetto al testimone, piu forte nel caso
del letame e di minore entita nel caso
del compost, comunque sempre supe-
riore rispetto al testimone. Analoga-
mente a quanto osservato a Maso Ro-
mani, il dato relativo al potassio nel mo-
sto e risultato significativamente

azoto in pianta registrate at-
traverso 'analisi fogliare, dei
piu elevati livelli di SPAD e di
biomassa fotosinteticamente
attiva misurati nelle tesi am-
mendate. Nel vigneto di Cave-
dine nessuna differenza qua-
litativa € stata riscontrata,
mentre a Volano solo 'acido
malico é risultato significativamente in-
feriore nella tesi controllo, in confronto
alla tesi ammendata con letame.

Qualita biologica
e ammendanti

Leffetto del'ammendamento sulle
caratteristiche chimiche dei suoli e
stato quello di un incremento signifi-
cativo del contenuto di fosforo, potas-

Vigneti del Maso Toresella, nei pressi del lago di Toblino (Trento)
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GRAFICO 4 - Valori medi triennali degli elementi di fertilita fogliare

di tutti i vigneti in relazione alle tesi
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La tesi ammendata con letame ha presentato valori di azoto al limite

della significativita statistica e potassio fogliare significativamente pil elevati
rispetto alla tesi testimone, mentre quella ammendata con compost per questi
due parametri mostrava valori intermedi, comunque, significativamente superiori

rispetto al test.

VITICOLTURA

sio e magnesio e di nessuna variazio-
ne in termini quantitativi di sostanza
organica e azoto nelle tesi ammendate
rispetto a quelle testimoni.

Leffetto sulla qualita biologica & so-
lo tendenziale e riferirebbe, comun-
que, di una miglior prestazione eco-
logica dei vigneti ammendati con le-
tame, come indicato da diversi indici
di biodiversita.

Per quanto riguarda invece la dina-
mica degli elementi nutritivi, il qua-
dro che emerge evidenzia che I'impie-
go periodico di ammendanti, in par-
ticolare di letame maturo, € in grado
di surrogare le concimazioni minera-
li per apportare elementi nutritivi al
suolo, incrementandone addirittura
il tenore rispetto alla tesi controllo sia
per macroelementi (N, P, K) sia per mi-
croelementi (Mn, Fe, B). Questo avvie-
ne tramite un apporto netto dall’'am-
mendante, ma anche in seguito alla
decomposizione della sostanza orga-
nica, che determina la produzione di
composti acidi funzionali a diminu-
ire il pH che, soprattutto nei terreni
sub-alcalini, risulta particolarmente
utile al fine di aumentare la solubili-
ta dei metalli quali ferro, manganese,
zinco, ecc.

In senso generale la produttivita del-
le tesi ammendate e risultata pari, e
in certi casi superiore, rispetto al con-
fronto con le fertilizzazioni aziendali,
a fronte di un risultato sulla qualita dei
mosti che sembra suggerire pit un qua-
dro di ritardo di maturazione, compa-
tibile con i parametri vegetativi, che di
vera differenza qualitativa.
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