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1. INTRODUZIONE

La vite € una specie fruttifera, a gemme miste, la cui differenziazione é regola-
ta principalmente da fattori genetici, climatici ed agronomici (Srinivasan, Mul-
lins, 1981). Tra questi Peffetto della nutrizione azotata nel sistema vigneto ¢ stato
oggetto di numerosi studi.

Nel periodo compreso tra il germogliamento e l'allegagione, la pianta ¢& forte-
mente dipendente dalle risorse immagazzinate negli organi permanenti, quali ra-
dici, branche e fusto. La fioritura costituisce un passaggio molto delicato del ciclo
annuale, determinando la maggiore mobilizzazione di riserve permanenti (Wink-
ler et al., 1974; Conradie, 1991).

F’ noto come lo sviluppo vegetativo delle piante sia regolato dalla disponibilita
di acqua e di azoto nel suolo e come dotazioni eccessive di queste due componen-
ti conducano ad uno squilibrio vegeto-produttivo che favorisce la crescita degli
apici vegetativi e limita Paccumuloe di soluti nei frutti (Keller et al, 1998) e negli
organi di riserva. Ad un’elevata disponibilita di azoto prontamente utilizzabile
nel suolo corrisponde un prolungamento del periodo di crescita vegetativa, un ri-
tardo della senescenza fogliare, un aumento del vigore della pianta (Keller, Ko-
blet, 1995), una diminuzione delle necrosi fiorali (Keller ef al., 2001) ed un incre-
mento nel peso della bacca (Keller et al,, 1998, Lovisolo et al, 2000, Tregoat et
al., 2002); nella cultivar Nebbiolo, genotipo vigoroso, € stata riscontrata una mi-
nor fertilita gemmaria (Gay ef al.,, 1998).

La quantita di azoto somministrato al terreno, tuttavia, non € ritenuta incidere
direttamente sulla fertilita delle gemme (Srinivasan, Mullins, 1981; Porro ef al.,
2001), che ¢ piuttosto in relazione alla disponibilita di carbonio in forma di zuc-
cheri solubili al momento della differenziazione delle gemme stesse nel genere Vi-
tis (Botti, Sandoval, 1990) e nel genere Citrus (Goldschmidt et al., 1985). Alla dif-
ferente disponibilita di azoto & correlata una diversa reazione cellulare nei singoli
organi e nellintera pianta, in quanto entita capaci di accumulare o idrolizzare
zuccheri di riserva.
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In Chrisanthemum si & verificato che la somministrazione di bassi quantitativi
di N determina una minore mobilizzazione delle riserve di amido (Druege e
al, 2000) ed una conseguente minore disponibilita di saccarosio traslocabile in
nuove strutture vegeto-riproduttive; in cotone a dosi elevate di azoto conscgue
una minor polimerizzazione del’amido, con conseguente incremento nel livello
di saccarosio (Reddy ef al, 1996). _ o

Se & vero che la pianta & nutrizionalmente dipendente dagli organi di riserva
fino alla fase di allegagione dei frutti (Araujo, Williams, 1988; Williams, 1991), € ?.l-
trettanto vero che con il procedere della stagione & 'apparato fogliare a garantire
il ripristino delle loro condizioni nutrizionali e la maturazione dei frutti, .

Intense defogliazioni in fase di fioritura e post fioritura compromettono le Ti-
sorse nutritive dell’intera pianta e, di riflesso, la fertilita nella stagione successiva
(Hunter, Visser, 1990; Cottignies, 1986). Defogliazioni in fase di maturazione de}
frutti causano invece, pitl probabilmente, la sola mobilizzazione delle sostanze dl
riserva contenute nei tralci di un anno ed eventualmente di quelle degli organi
permanenti e, laddove il clima lo permette, anche un prolungamento del ciclo ve-
getativo (Matzui et al. 1979, Candolfi-Vasconcelos, Koblet, 1990, Candolfi-Vascon-
celos et al., 1994; Boldingh et al., 2000). )

I’amido ¢ la principale riserva energetica e carbonica nei vegetali (Calvert,
1997) e costituisce la principale fonte di zuccheri semplici solubili (Houvet erlal,
1982) fino a che la pianta non dispone di un apparato fogliare idoneo ad organica-
re sufficienti quantita di CO, atmosferica. Laddove l'accrescimento vegetativo
della pianta ¢ favorito dalla disponibilita di nutrienti, Paccumulo di an:_lido di ri-
serva in tralci ed organi permanenti viene ritardato, risultando privilegiato il tra-
sporto di saccarosio a tali sinks (Ndung’u ef al., 1997; Jones et al., 1999; Koussa
et al,, 2001; Bates et al., 2002). _

La disponibilita di zuccheri solubili ¢ un importante fattore stimolante Forga-
nogenesi, non solo nelle gemme, ma anche in talee destinate alla propagazione
vegetativa. Questo fenomeno € generalmente correlato positivamente al contenu-
to iniziale di azoto e di zuccheri solubili (Haissig, 1986; Blazich, 1988; Vauerskoy,
1988); tuttavia in Chrisanthemum ¢ stata verificata una positiva relazione tra la di-
sponibilita di azoto ed il numero di radici avventizie, senza perd che la concentra-
zione di carboidrati solubili influenzasse la rizogenesi (Druege et al., 1998).

Lobiettivo del presente lavoro era valutare Iinfluenza di un’intensa defoglia-
zione di origine accidentale (grandinata), sopravvenuta durante la maturazione
dell'uva, sul contenuto in amido e azoto del legno di un anno, sulla fer_t‘il_ité delle
gemme e sul successivo germogliamento primaverile. Nel vigneto era gia in corso
una prova volta a valutare Pinfluenza di diversi livelli di concimazione azotata
sullo sviluppo delle piante ¢ sulla maturazione dell'uva. Si ¢ dunque colta l’oct_:a-
sione per valutare se le diverse condizioni nutrizionali delle piante potessero in-
durre una diversa reazione alla defogliazione causata dalla grandinata.

INTERAZIONE GRANDINATA TARDIVA E STATO NUTRIZIONALE 235

2. MATERIALI E METODI

La prova € stata iniziata nel 2002 in un vigneto situato nel comune di Barolo
(CN) ad un’altitudine di circa 310 m s.L.m. L'impianto, realizzato nel 1980, & costi-
tuito da Vitis vinifera cv Nebbiolo su ‘Kober 5BB’ con disposizione dei filari in
traverso rispetto alla linea di massima pendenza della pendice. Le viti sono poste
a distanza di 2,70 x 1,35 m e allevate a controspalliera con potatura Guyot e capo
a frutto di 10 gemme. Dal 1995, il vigneto € oggetto dell'anzidetta sperimentazio-
ne di concimazione azotata, impostata secondo uno schema a blocchi randomiz-
zati con 4 ripetizioni di 24 piante ciascuna. I livelli di concimazione azotata era-
no i seguenti: nessuna somministrazione (testimone), 80 kg di N/ha (N80) e 160
kg di N/ha (N160). Lazoto viene somministrato sotto forma di solfato ammoni-
co circa 30 giorni dopo il germogliamento.

11 19/08/02 sulla quinta delle 10 piante centrali di ciascuna parcella & stato
scelto un germoglio rappresentativo. Su tale tralcio € stato effettuato il conteggio
delle foglie principali, delle femminelle e delle foglie presenti sulle femminelle,
Tutte le foglie sono state quindi staccate per misurarne I'area con un misuratore
di area fogliare (Li-3050A /4 Licor, NE, USA).

11 3 settembre, circa 30 giorni dopo l'inizio dell'invaiatura e dunque in piena
epoca di maturazione delle uve, si é verificata una grandinata di forte entita che
ha causato la completa defogliazione delle piante ed ha seriamente danneggiato
i grappoli. Durante 1 mesi successivi alla grandinata e precisamente il 16/09/02,
il 29/10/02, i1 23/12/02 ed i1 24/01/03, su 5 piante per parcella sono stati effettuati
prelievi di porzioni lignificate di tralcio nella zona centrale, tra il 4° ed il 6° nodo
del tralcio stesso, destinandole all’analisi del contenuto in amido e in azoto totale.
Alla potatura invernale, in coincidenza con l'ultimo prelievo, & stato valutato il
peso del legno asportato sulle restanti 5 piante centrali di ciascuna parcella.

Dalle piante potate sono state prelevate porzioni di tralci lignificati di circa
0,50 m di lunghezza. Il materiale ¢ stato conservato per 33 giorni in cella frigori-
fera, alla temperatura di +4 °C, e successivamente impiegato per la produzione
di 75 talee monogemma per ciascuna tesi. Tali talee sono state misurate (lunghez-
za) e pesate prima di essere messe in serra, il 25 febbraio, posizionandole vertical-
mente, con l'ausilio di una rete, in vaschette di plastica riempite d’acqua. Per favo-
rire la radicazione delle talee, Pacqua era mantenuta costantemente ossigenata
per mezzo di iniettori d’aria.

Sulle talee & stato osservato Vevolversi delle fasi fenologiche annotando il nu-
mero di gemme che, giorno per giorno, raggiungevano i vari stadi di sviluppo si-
no a quello noto come “infiorescenze separate” (Baggiolini, 1952). La fertilita del-
le gemme ¢ stata calcolata rapportando il numero di infiorescenze totali sul nu-
mero di germogli totali prodotti dalle talee.

Le talee radicate, prelevate dalla serra il 19/5/03, sono state frazionate, sepa-
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rando le porzioni di legno, germogli e radici. Tutto il materiale ¢ stato pesato e sot-
toposto ad analisi del contenuto di sostanza secca, di amido e di azoto minerale.
Per insufficienza del materiale, non & stata condotta 'analisi del contenuto di azo-
to nelle radici.

11 peso secco del materiale & stato ottenuto mantenendo i campioni in stufa a
105 °C fino a peso costante.

2.1 Analisi chimiche

2.1.1. Amido.

11 contenuto in amido € stato determinato su tessuti sminuzzati posti in una so-
luzione estraente composta da metanolo, acqua ed acido formico (12:2:1) e conser-
vatia + 4 °C. I campioni sono stati omogeneizzati con Ultra-Turrax T-25 (IKA, Da-
nimarca) e sottoposti ad analisi per via enzimatica seguendo il metodo proposto
da Seager ed Haslemore (1993) e modificato da Ferrandino ¢ Guidoni (1998), che
prevede anche I'impiego di una (-amilasi termostabile (Termamyl) per la predige-
stione a caldo dell’amido, e di un kit enzimatico (R-Biopharm-Roche).

2.1.2. Azoto minerale.
Il contenuto di azoto minerale & stato determinato con il metodo Kjeldhal su
circa 3 g di materiale con tre ripetizioni di laboratorio per ogni tessuto analizzato.

3. RISULTATI E DISCUSSIONE
3.1. Situazione vegetativa del vigneto

1 diversi apporti azotati hanno indotto importanti differenze nello sviluppo ve-
getativo (tab. 1), benché il numero di foglie e di femminelle per tralcio fosse analo-
go. La tesi N 160, rispetto al testimone, ha prodotto un numero significativamente
maggiore di foglie per femminella ed una maggiore superficie media delle foglie
portate direttamente sul germoglio principale e di quelle sulle femminelle, come
rilevato anche da altri autori (Keller et al., 1998).

Nella stessa tesi I'area fogliare complessiva di un singolo germoglio ¢ risultata
maggiore del 58 % rispetto al testimone e del 33 % rispetto alla tesi N80. Analo-
ghe considerazioni valgono per la massa del legno di potatura, significativamente
superiore nella tesi N160 rispetto alla tesi N80 ed al testimone (tab. 1).
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Tab. 1 - Caratteristiche vegetative rilevate su ‘Nebbiolo’ il 19/08/02 (NS0 = 80 unita/ha:
N160 = 160 unitd/ha). In questa e nelle tabelle seguenti dati seguiti(da una ﬂesl;:liengraé
non differiscono significativamente fra loro per p < 0,05.

Parametri considerati Testimone N80 N160

Foglie su tralcio principale (n) 105a 105a 120a

Femminelle per germoglio (n) 88a 83a 0a

Foglie per femminelle (n) 428b 510 b 630a

Superficie foglia germoglio principale (cm?) 149 b 165 b 194 a

Superficie foglia femminella (cm?) 668 b 106 ab , 136a
Superficie fogliare totale del germoglio principale y

* foglie dellasse principale cm?) 1568 b 1683'b 2319 a

* foglic delle femminelle (cm?) 393 b 650 ab 782a

Legno di potatura per ceppo (kg) 1,60 b 163b 224a

3.2. Composizione dei tralci dopo la grandinata
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_ La maggigr disponibilita di azoto nel suolo ha influito sullagostamento dei
tralci che € risultato minore nelle tesi concimate rispetto al testimone nelle due
date centrali del campionamento (fig. 1).
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La concentrazione di azoto nei tralci (fig. 2) € risultata coerente con le dosi
somministrate in campo (Bates ef al., 2002): per il testimone e per la tesi N80 si
evidenziano concentrazioni pressoché costanti nel periodo in studio, con una dif-
ferenza di circa 0,5 g/100 g di sostanza secca a favore della tesi N80 rispetto al te-
stimone. Nella tesi N160 si nota invece un incremento rilevante tra i primi due ri-
lievi, cioe nel periodo immediatamente seguente la grandinata, ed una successiva
graduale diminuzione fino all'epoca di potatura, quando il contenuto diventa
analogo a quello della tesi N80. Questo andamento sembra indicare che in una
prima fase vi ¢ stata traslocazione di azoto dalle parti permanenti verso i tralci,
quasi a consentire una ripresa vegetativa autunnale, peraltro gia riscontrata a se-
guito di grandinate autunnali che sono giunte ad indurre persino la schiusura an-
ticipata di gemme ibernanti (Boschi et al,, 1985). Poiché questo risveglio vegetati-
vo nel caso in esame ¢ stato bloccato dal sopravvenire dell’abbassamento della
temperatura dell’aria, a partire da novembre la traslocazione dell'azoto ¢ stata
presumibilmente diretta dai tralci verso le parti permanenti della pianta.

Il parametro che meglio “fotografa” la situazione nutritiva dei tralci al mo-
mento della defogliazione nelle tre tesi & la concentrazione in amido (fig. 3). Nel
primo prelievo di settembre, prossimo, ma successivo, alla completa perdita del-
Papparato fogliare, il testimone non concimato ha mostrato la maggiore concen-
trazione di amido di riserva, con un valore di circa 40 g/100 g di sostanza secca.
In successione decrescente segue la tesi N80 con circa 34 g/100 g di sostanza sec-
ca e la tesi N160 con 29 g/100 g di sostanza secca. Queste differenze, oltre ad es-
sere molto evidenti e significative, sono in pieno accordo con gquanto riscontrato
da altri autori nelle ultime fasi di maturazione dei frutti (Ndung’u et al, 1997; Jo-
nes et al., 1999; Koussa et al., 2001; Bates et al,, 2002).
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I rilievi di fine ottobre, dicembre e gennaio hanno indicato fluttuazioni nella
concentrazione dovute a probabili fasi alterne di condensazione ed idrolisi degli
zuccheri (Koussa ez al., 1998), legate probabilmente all’andamento climatico (fig. 3).

a/100g s.5.

Fig. 3 - Va;fazione nella
concentrazione di amido
(/100 g sostanza secca)
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Al momento della potatura, i tralci del testimone erano significativamente me-
no ricchi di amido rispetto alle tesi concimate, a seguito di una diminuzione - ri-
spetto al momento dell’evento defogliante - di circa 16 g/100 g di sostanza secca.
Assumendo il primo rilievo in campo come indicativo dello stato nutritivo dei
tralci all’avvento della defogliazione, € legittimo supporre che il livello di zuccheri
solubili nel legno in fase di potatura fosse fortemente aumentato nel testimone,
come indicano altri studi (Jones ez al,1999; Koussa et al., 1998, 2001; Druege et
al., 2000). Dato il breve intervallo fra grandinata e vendemmia ed il fatto che i
grappoli erano troppo danneggiati per svolgere una funzione attrattiva, appare
improbabile che la defogliazione possa aver causato una mobilizzazione delle ri-
sorse delle parti permanenti della pianta a favore della maturazione dei frutti
(Candolfi-Vasconcelos et al, 1994).

La tesi pin concimata ¢ stata probabilmente quella che ha subito danni maggiori
dalla grandinata in quanto i tralci erano meno lignificati ¢ la pianta aveva probabil-
mente destinato minori risorse agli organi permanenti, a causa del prolungarsi del-
lo sviluppo dell’apparato vegetativo (Bates et al., 2002; Keller et al., 1995).

3.3. Rilievi su talee unigemme nell'anno successivo alla grandinata
Il germogliamento delle talee monogemma ricavate dalla fascia assurgente in-

termedia dei tralci, che avevano una buona omogeneita di maturazione, non ha
mostrato differenze tra le tesi concimate ed il testimone (fig. 4): in ciascuna tesi,
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il numero di germogli per gemma ¢ stato superiore all’unitd, ma il raggiungimen-
to dello stadio di sviluppo di “comparsa del verde” & apparso ritardato nella tesi
N160 nelle prime fasi del germogliamento.
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“comparsa del verde” alle
diverse date di osservazione.

Per le fasi fenologiche successive, nel testimone I'evoluzione & apparsa sempre
piu precoce rispetto alle piante concimate, sia per il raggiungimento dello stadio
di “5 foglioline spiegate ed infiorescenze visibili” (fig. 5), sia di quello di “infiore-
scenze separate” (fig. 6).
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La fertilita dei germogli é risultata sempre maggiore nel testimone, che all’ulti-
mo rilievo faceva registrare un'infiorescenza nell’85 % dei germogli. Nella tesi
N8O il 74 % dei germogli ¢ risultato fertile, il 78 % nella tesi N160 (fig. 6). Non &
stato possibile seguire la successiva fase di fioritura per stabilire se 1a minore di-
sponibilita di azoto avrebbe provocato eventuali fenomeni di necrosi fiorale nel
testimone non concimato cosi come descritto in precedenza (Keller, Koblet,
1994; Keller et al., 1998).
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La concentrazione di amido nel legno della tesi N160 non ha subito variazioni
tra il rilievo in campo all’epoca del prelievo delle talee e la fine della prova di ger-
mogliamento, mentre nel testimone (¢ in minor misura nella tesi N80) si & verifi-
cato un sostanziale decremento nella concentrazione di amido nel legno (fig. 3 e
tab. 2), probabilmente imputabile ad un’idrolisi delamido in saccarosio (Mannini
e Schneider, 1988). Una maggiore disponibilita di zuccheri solubili nei tralci del
testimone potrebbe quindi aver favorito la fertilita delle gemme (Botti, Sandoval,
1990; Goldschmidt et al., 1985) e limitato lo sviluppo dei germogli, che hanno in-
fatti evidenziato un peso significativamente inferiore (tab. 2).

La massa delle radici emesse dalle talee non é risultata significativamente di-
versa nelle tre tesi, sebbene il valore assoluto nelle tesi concimate sia tendenzial-
mente maggiore, probabilmente a causa della piu elevata capacita di accresci-
mento radicale in presenza di azoto (Haissig, 1986; Blazich, 1988; Vaierskov, 1988;
Keller ez al., 1998). Tale ipotesi verrebbe in parte confermata dalla diminuzione
del contenuto in azoto nel legno delle barbatelle della tesi N160 alla fine dei rilievi
di germogliamento rispetto al periodo della potatura.
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Tab. 2 - Massa e contenuto di amido ed azoto nelle diverse porg.ior_ii delle barbatelle al
19.5.2003. Medie seguite da una stessa lettera non differiscono significativamente per p
= 0,05 (n.d. = non determinato).

Legno Germogli Radici
Test | N80 | N160 | Test | N80 | NI60 | Test | N80 | N160
Peso fresco (g) 887a | 818a | 834a | 137b | 1,59ab | 180a | 044a | 119a Q,Bga
Peso secco (g) 365a | 333a | 358a | 0,39b | 043ab | 047a | 0072 | O13a | 0J0a

Amido (/100 gss) | 300a | 320a | 284a | 324a | 297a | 305a | 252b | 40]la |326ab
Azoto (g/100 g s5.) 4132 |357ab| 295b | 14,5a | 136a | Mla | nd | nd nd.

Le radici della tesi N80 son risultate significativamente pit ricche di amido
del testimone. La mancata determinazione dell’azoto nelle radici non ha permes-
so di analizzare il rapporto C:N per confrontarlo con le indicazioni riportate in
altri lavori (Huber, Kaiser, 1996; Kaiser, 1997).

4. CONCLUSIONI

La pluriennale somministrazione di crescenti quantitativi di azoto ha determi-
nato, come ci si attendeva, un evidente incremento dei parametri di .wdpppq ve-
getativo delle piante in esame ¢ dell'azoto presente nel tralcio. La concimazione
azotata ha determinato un ritardo nel ciclo vegetativo delle piante, evidenziato
dal minor agostamento dei tralci e dalla minore dotazione di amido nei tralci alla
vendemmia. . .

La defogliazione indotta dalla grandinata ¢ stata probablquﬂnte troppo tardwa
per provocare un effetto rilevante sulla ri-mobilizzazione degli zuccheri di riserva
da destinare ai grappoli, anche in considerazione del grave d_anno arrecato agli
stessi che ha probabilmente fatto si che perdessero la loro funzione attrattiva. No-
nostante siano trascorse piti di tre settimane dalla grandinata alla raccolta dei
grappoli, I'eventuale mobilizzazione di riserve sembra sia stata indirizzata a favo-
rire lo stimolo vegetativo. In tutte le tesi il danno da grandinata ha provocato la
distruzione di foglie ancora attive nel promuovere la maturazione dei frutti ed il
ripristino delle riserve zuccherine negli organi permanenti, influenzando certa-
mente la sintesi e la traslocazione di carboidrati. o

Nel successivo periodo autunno-invernale la concentrazione di amido € anda-
ta uniformandosi ¢ a fine gennaio si annullavano anche le differenze nel contenu-
to di sostanza secca, mentre permaneva una significativa differenza nel contenu-
to di azoto fra le due tesi concimate ed il testimone. .

1 risultati dei rilievi effettuati nel corso del germogliamento delle tale:? unigem-
ma, sebbene non pienamente estrapolabili a quanto sarebbe successo in campo
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sulle piante intere, hanno permesso di evidenziare una certa precocita di germo-
gliamento e la tendenza ad una maggiore fertilita nel testimone non concimato.

Linterazione concimazione-grandinata avrebbe quindi intaccato in maniera
sensibile il livello dei carboidrati di riserva nei tralci di un anno e negli organi
permanenti e alterato la dinamica del germogliamento,

Riassunto

Avversitd naturali, come le grandinate, che causino la completa defogliazione, oltre a
danneggiare irrimediabilmente la produzione nell’anno in corso, sono passibili di causare
interferenze anche nella successiva stagione. Il presente lavoro era inteso a valutare Pinte-
razione tra un’intensa defogliazione di origine accidentale (grandinata), sopravvenuta du-
rante la maturazione dell'uva (Vitis vinifera L. cv Nebbiolo) e diversi livelli di concimazio-
ne azotata somministrati in precedenza. Le indagini svolte sulla dotazione delle sostanze
di riserva dei tralci nel periodo seguente 'evento, sul germogliamento e sulla fertilita delle
gemme dell'anno successivo hanno confermato che elevate somministrazioni primaverili
di azoto al suolo favoriscono I'accrescimento vegetativo e ritardano lagostamento dei tral-
ci. La totale assenza di foglie causata dalla grandinata, laddove le condizioni climatiche
lo permettono, provoca mobilizzazione dell'amido degli organi di riserva. Questa mobiliz-
zazione, assieme a quella delle riserve azotate, ha inciso sulle dinamiche di germoglia-
mento e sulla fertilitd delle piante nella successiva stagione colturale.

EFFECT OF A DEFOLIATION INDUCED BY A HAILSTORM ON STARCH AND
NITROGEN CONCENTRATION IN CANES OF GRAPEVINE (Vitis vinifera L. cv
Nebbiolo) WITH DIFFERENT NITROGEN NUTRITION LEVELS

Summary

Natural defoliation events, like hailstorms, can cause total removal of vine leaves and compromi-
se yield. The objective of this study was to assess the influence of a natural defoliation during
Jruit vipening of Vitis vinifera L. cv Nebbiolo vines treated with different levels of nitrogen sup-
plies of seven years, on cane reserves, on bud development, and on fertility in the following year.
High soil nitrogen supply enhances vegetative growth and leaf total surface, and delays wood ri-
pening. Afier a leaf-removing meteoric event, resources stored in permanent organs may be mo-
bilized with some influence on bud break and fertility of the next season.
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