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Questi filoni riguardano il

Suolo, la Pianta e la Qualità delle uve

Il SUOLO è un complesso vivente minerale e organico che ospita le radici.

E’ vivo in quanto respira con microbi saprofiti della lettiera (litter), radici vive, animali di vario tipo testimoni preziosi della

biovariabilità. E’ vivo in quanto accumula del carbonio (in attesa di tempi peggiori).

Nella zona del pelo radicale si registra un quasi-record di concentrazione microbiche vive.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6503789/

Il Guinnes dei microbi



Quali esperimenti
Un bio-fertilizzante 
complesso

Sostanze biosolubili
(Umici pH 8.4-ACEA) e 
acido Salicilico

Vite
Frutteto
Nocciolo

Vite Malvasia
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Nel 2022 una serie di sette sperimentazioni svolte a
Vezzolano e in luoghi diversi ma armonizzati alle stesse
metodiche “rapide” ha consentito di ottenere risultati in
corso con varie pubblicazioni. Nel 2023 si è proseguito ad
alcune conferme nei due settori terroir e maturità fenolica.

                                   
                                   

                               

             
              

Viti
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Frutteto



1. Prove di micorrizazione della vite con interramento di lana.

Concimatrice di Precisione a controllo elettronico    “ l ud   
Pontremolesi”  n tecnologia 4.0  della Ditta Spezia – Tecnovict 
via Mascaretti 68, 29010 Pianello Val Tidone (PC) fondata nel 
1949 da Giuseppe Spezia. 

a) La prova di micorrizazione ha interessato tre vitigni rossi,

Bonarda (B), Freisa (F) e Malvasia (M) (Fig. 9) e due

bianchi, Arneis (A) e Cabernet Sauvignon (C ). La

distribuzione del preparato Micosat F-Vite è stato effettuato

in unica volta nel periodo 5-7 aprile 2022 alla dose di 20

kg/ha (costo materiale 600 €/ ha). L’operazione si è rivelata

essere semplice e spedita avendo preventivamente diluito al

5% il preparato granulare in una massa di Compost fornito

da GAIA - Gestione Ambientale Integrata dell'Astigiano

S.p.A., Borgata Martinetta, 100, 14015 San Damiano d’Asti)

tramite l’Ing. Fischetti.



Metodi Rapidi

1-pH foglie- peziolo
2-NIR foglie  

3-Litterbag-NIRS/teabag-NIRS

4-Vinaccioli-NIRS



pH della foglia  
non dipende dal pH del suolo

Esso dipende dal tipo di pianta,
dall’acqua nella pianta, dalla temperatura 
https://openaccesspub.org/jar/article/871

dalla CO2 in aria
da micorrize e  patogeni

E dipende dai cicli 
delle macchie solari

1-pH

https://oap-cancer.org/jar/article/1227

doi: 10.1007/s00442-005-0269-z. Epub 2005 Oct 11.

https://openaccesspub.org/jar/article/871
https://oap-cancer.org/jar/article/1227


1-pH

E’ acido
dipende dal tipo di pianta

3.06
Vitis
riparia

6.38
Zucc
a

4.39

https://openaccesspub.org/jar/article/871

“De acidula plantarum natura”

https://openaccesspub.org/jar/article/871


Uno 
stress 
idrico 

lo 
abbass

a

1-pH

https://openaccesspub.org/jar/article/871

https://openaccesspub.org/jar/article/871


Apparentemente  Sì   Il  pH  della  foglia

si collega alla produzione della vite ?1-pH

https://openaccesspub.org/jar/article/1544

https://openaccesspub.org/jar/article/1544
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Vitigno N 1-VR P
pH_

Controllo
pH_

Micosat
Diff% P

1_Arneis 56 0.59 < .00001 3.88 3.82 -1.5%

2_Cabernet Sauvignon 64 0.18 0.0005 4.02 3.95 -1.7%

3_Bonarda 292 0.02 0.015 3.85 3.78 -1.9%

4_Freisa 224 0.45 < .00001 4.06 3.98 -1.9%

5_Malvasia 170 0.56 < .00001 3.74 3.69 -1.3%

806 3.91 3.84 -1.7% 0.021

1. Prove di micorrizazione della vite con interramento di lana.

Nelle 806 foglie  -non di Bonarda - lo spettro  NIR è diverso Il pH fogliare inacidisce del 1,7%

Spettro   NIR e pH della foglia



Vitigno Trattamento
N 

spettri 1-VR %Class P d/C%

Bonarda Controllo 90 56% a 0.000

Micosat 43 0.58 30% b 0.680 -61%

Micosat+Lana 60 0.22 30% b 0.620 -62%

Freisa Controllo 84 58% 0.000

Micosat 31 0.39 65% 0.000 10%

Micosat+Lana 61 0.54 72% 0.000 21%

Malvasia Controllo 48 54% a 0.000

Micosat 31 0.53 29% b 0.635 -62%

Micosat+Lana 18 0.77 22% b 0.321 -89%

Totale 466 46%

Ma in Freisa anche Micosat e M+Lana sono maggiormente

omogenei e riconosciuti. In questo caso i litterbag hanno preso

un proprio profilo (e riusciamo a distinguerli rispetto

all’orizzonte)

1. Prove di micorrizazione della vite con interramento di lana.

Litterbag-NIRS % riconoscimento
Se un gruppo è DISCRIMINATO significativamente 

oltre la % casuale 

questo è differente. 

56%vs33% è P0.0001 il Controllo si vede chiaramente

(come un Monviso sul profilo delle Alpi)

I due 30% NO (non spiccano sul profilo)

Perché non si riconoscono i Micosat e M+lana

in Bonarda e Malvasia? Perché sono più variabili e questo è un

segno della maggiore biodiversità nei microganismi che li hanno

modificati e dunque un segno della efficacia del trattamento.

Circa i litterbags con lana rispetto ai senza lana, quelli con lana raggiungono un maggior valore dell’indice di 

micorrizazione (+8%) il che denota risposta forte sui simbionti. 



Vitigno Trattamento
Numero
grappoli

Peso 
totale, 

kg

Peso 
medio, 

g

Bonarda Controllo 21.63 d 5.33 c 246 a

Micosat 23.03 bcd +6% 5.41 b +2% 235 bc -5%

Micosat+Lana 22.77 bcd +5% 5.41 b +2% 238 abc -5%

Freisa Controllo 22.19 cd 5.32 c 240 ab

Micosat 23.02 bcd +4% 5.45 a +2% 237 bc -4%

Micosat+Lana 22.83 bcd +3% 5.47 a +3% 240 abc -2%

Malvasia Controllo 26.18 a 5.40 b 206 d

Micosat 24.06 b -8% 5.41 b 0% 225 c +11%

Micosat+Lana 23.15 bc -12% 5.42 b 0% 234 abc +16%

A seguito del trattamento

fertilizzante il numero dei

grappoli è mediamente

cresciuto in Bonarda e Freisa

(da +3 a+6%) mentre è

diminuito intorno al 10% nella

Malvasia risultandone

maggiorato il peso medio del

grappolo. In totale il peso per

pianta è cresciuto

significativamente, seppure in

misura limitata intorno al

+2,+3% nella Bonarda e Freisa

ma non nella Malvasia.

L'effetto della lana non appare

nelle produzioni.

1. Prove di micorrizazione della vite con interramento di lana. Produzione 



1. Prove di micorrizazione della vite con interramento di lana. Qu l t ’ tecnologica 
Andamento della maturità

tecnologica (pH^2*BRIX)

Il trattamento con Micosat ha elevato del 6% 

in Bonarda  e del 14% in Malvasia la qualità 

tecnologica a causa di pH + alti

Il Freisa ha più zuccheri



1. Prove di micorrizazione della vite con interramento di lana.

Maturità fenolica 
Andamento della maturità fenolica (polifenoli Non-Estraibili /

Polifenoli estraibili dei vinaccioli) nei tre vitigni a bacca rossa.

Il trattamento con Micosat ha elevato del 13% in Bonarda, del 

10% in freisa e del 4%  in Malvasia la maturità fenolica 

misurata a livello dei vinaccioli perché aumentano i NON-

estraibili



2. Ac.Salicilico Ac.Umici

2.1 Controllo

2.2   Ac.Salicilico

2.3   Sost.Umiche



Trattamento
2022

N pH
NIRS
1-VR % Class

P 
(%Class)

Controllo 89 3.75 a 75% a 0.0001

S-Salicilico 105 3.72 a 0.47 44% b 0.0165

U-Umico 79 3.58 b 0.66 38% b 0.3446

Totale 273 52% 0.0001

ln(S/C)% -1% -54%

ln(U/C)% -5% -68%

Gli Acidi Umici hanno 

abbassato il pH fogliare 

del 5%. Questo è 

successo non all’inizio 

della prova ma dopo 10 

giorni ed è proseguito 

fino al termine (Fig 13) 

Notare l’andamento del 

pH nel corso dell’estate, 

che raggiunge il 

massimo intorno al 12 di 

agosto, poi discende.

2. Ac.Salicilico Ac.Umici

Conferma in 
2023

Spettro   NIR e pH della foglia

Diminuisce la % di 
classificazione 
sugli spettri: 
aumento di 
variabilità rispetto 
al controllo



2. Ac.Salicilico S.Umiche

Trattamento Teabags
N

Peso 2 
Teabags

Litterbags Tè Rosso Tè Verde

%Class NS %Class NS %Class NS %Class

C-Controllo
4 50% 36 72% 18 89% 18 67%

S-Salicilico
3 67% 36 86% 21 100% 22 82%

U-Umico 5 60% 36 83% 18 100% 18 72%

Totale
12 58% c 108 80% b 57 96% a 58 74% bc

Ln(S/C) 29% 18% 12% 20%

Ln(U/C) 18% 14% 12% 8%

La % di classificazione media è stata dell’ 80% da NIRS dei Litterbags 96% da NIRS del Tè rosso e 74% dal NIRS del Tè 

verde il solo peso perduto scarsamente esplicativa dell’esperimento (58% non diversa dal valore casuale del 33%). 
Dunque converrebbe usare il Tè rosso come marcatore della bioattività delsuolo in quanto esso può fornire una maggiore risoluzione al 

dispositivo sperimentale. Tuttavia, i Litterbags sono preferibili in quanto consentono di interpretare i meccanismi dei risultati in base ad 

equazioni consolidate. 

Litterbag-NIRS e Tea-bags  % riconoscimento



Nessuna modifica di 

produzione

2. Ac.Salicilico Ac.Umici
Trattamento

N. 
grappoli

Kg/
pianta

Peso m. 
grappolo (g)

C-Controllo 27.5 5.2 186
S-Salicilico 36.3 5.4 150

U-Umici 28.5 5.0 184
ln(S/C) 28% 4% -22%
ln(U/C) 4% -4% -1%

Trattamenti N
P.10 
acini

BRIX pH
Indic
e MT

% Class. 
NIRS 

Bucce
C-
Controllo 18 21.0 a 24.21 a 3.20 a 248 a 67% a
S-Salicilico 20 19.2 b 23.65 a 3.09 b 226 b 61% a

U-Umici 18 20.1
a
b 23.59 a 3.07 b 223 b 35% b

P 56
0.01

8 0.083
0.00

0 0.001 0.000
ln(S/C) -9% -2% -4% -9% -8%
ln(U/C) -4% -3% -4% -11% -63%

Trattamenti
NIRS

%Classif

Polifenoli Polifenoli Polifenoli Polifenoli

N totali estraibili non estraibili maturità Proantocianidine

C-Controllo 60 88% 1.51 a 0.35 ab 1.04 ab 2.29 a 0.47 b
S-Salicilico 60 85% 1.60 a 0.39 a 1.12 a 2.32 a 0.48 b
U-Umici 60 87% 1.49 a 0.32 b 0.98 b 1.91 b 0.51 a

P 180 0.084 0.002 0.027 0.000 0.000

Ln(S/C) -4% 6% 11% 7% 1% 3%
Ln(U/C) -2% -1% -7% -6% -18% 9%

Dunque, il trattamento con Acidi Umici, 

benchè di portata assai limitata (30 

ml/pianta)  ha generato un ritardo fenolico 

conclamato del 18%. 

Ritardo nella maturità tecnologica intorno al 10% 

[maggiore  acidità, con riduzione del -4% nel pH a parità di zuccheri]

Spettro NIR delle bucce dei  derivati  Umici più variabili e meno 

caratterizzabili degli altri gruppi (35% vs. 67% e 61%).

Maturità fenolica 

Qu l t ’ tecnologica 

acini ridotti



In conclusione, il trattamento micorrizante contrariamente

all’atteso aumenta il pH (pero e Susino)ma ha modificato le

foglie e specialmente la bioattività del suolo in modo

consistente nel senso atteso.

3.Fruttiferi
Trattament
o N

pH
NIRS 
1-VR

%Clas
s

P
(%Cla

ss)
Melo C-Control 75 5.28 a 63% 0.0243

M-Micosat 61 5.30 a 0.22 44% 0.3468

Total 136 5.29 53%

ln(M/C) 0.5%

P
0.40

0
0.4841

Pero C-Control 51 4.12 b 66% 0.0223

M-Micosat 138 4.52 a 0.62 77% 0.0001

Total 189 4.32 71%

ln(M/C) 9.3%

P
0.00

1
0.0001

Susino C-Control 53 4.10 b 75% 0.0003

M-Micosat 67 4.31 a 0.58 64% 0.0219

Total 120 4.21 70%

ln(M/C) 4.9%

P
0.01

1
0.0001

Componente
C -

Controllo
M -

Micosat
Ln(M/C)

P
C vs. M)

Emicellulose, %SS 14.76 b 15.30 a 4% 0.0242

Ceneri, %SS 18.08 b 18.69 a 3% 0.0006

Estrattivi Inazotati, %SS 49.22 b 49.53 a 1% 0.0000

Fibra ADF, %SS 36.53 a 35.99 b -1% 0.0421

ADL Lignina, %SS 7.20 a 6.79 b -6% 0.0002

Fibra  grezza, %SS 11.45 a 10.31 b -10% 0.0001

NH4-N nel suolo 3.84 a 3.37 b -13% 0.0013

NO3
-N nel suolo 67.29 a 60.81 b -10% 0.0000

Indice di Micorrize 1.07 b 1.13 a 6% 0.0057

Microbi "Rapidi" -r 4.99 b 5.29 a 6% 0.0101

Microbi "Costanti" - k 6.26 b 6.52 a 4% 0.0045



4.Nocciolo

Trattamento N
NIRS

%Class
P

(%Cla
ss)1-VR

C-Control 44 73% 0.0001

M-Micosat 47 0.35 70% 0.0001

Totale 91 71%

ln(M/C) -4%
P 0.0001

Il pH delle foglie delle piante trattate è diminuito  del 5%
* NIRS classificazione possibile e  significativa soltanto nelle 

foglie Trattate e non nei Controlli 

Trattamento N pH
NIRS
1-VR

%Class
P

(%Class)

C-Control 97 4.65 a 53% 0.5546

M-Micosat 92 4.43 b 0.16 63% 0.0126

Totale 189 4.54 32%

ln(M/C) -5.0%

P 0.016 0.0001

Litterbags.

Prominenti differenze fra gli spettri NIR (1-VR = 

0.35) hanno sostenuto una forte classificazione dei 

litterbags, intorno al 70% per entrambe le Tesi



5.Biochar
Effetti BIOCHAR sulla composizione dei Litterbags e delle variabili del suolo.

Componente C-Controllo B-Biochar ln(B/C)%

Cellulosa 23.1 b 23.6 a 2%

Emicellulosa 13.6 a 12.6 b -8%

ADL - Lignina 8.2 b 8.9 a 8%

Fibra NDF 45.0 b 45.1 a 0.6%

NH4
+N  nel suolo 3.95 b 6.08 a 43%

NO3
-N  nel suolo 59.8 b 73.0 a 20%

Proteina nel litterbag 11.4 a 10.3 b -10%

Indice Micorrize 0.96 a 0.88 b -9%

Trattamento NS 1-VR %Class

C-Controllo 90 86%

B-Biochar 111 78%

Totale 201 0.41 82% P<0.0001

Litterbags. Una accentuata differenza è emersa

fra gli spettri NIR con classificazione ~80%

Dopo 90 giorni  il Biochar appare come 
un agente antifermentativo di potenza 
da  -8%  a -10% e antimicorrizico. 



5.Biochar
Una accentuata differenza è emersa fra gli spettri NIR con il BIOCHAR che

riflette di meno dunque assorbe di più la radiazione NIR

Semi 
Estraibili

Category Ind_vanillina Polif.Estraibili

1 Control 0.260 0.652

2 Biochar 0.349 0.562
Pr > F(Model) 0.0131 0.0003

d%_ 2/1 34% -14%

Nei semi con BIOCHAR diminuiscono i

Polifenoli estraibili (ritardo di maturità fenolica) e

aumenta l’Indice alla Vanillina (ritardo di MF)



Conclusioni
• Il consorzio microbico - senza e con lana – a partire dal suolo

dove ha modificato  la bioattività dei litterbags, 
ha abbassato il pH e variato lo spettro fogliare, 
ha aumentato l’acidità e ritardato la maturità fenolica
senza effetto sulla quantità raccolta.

• Gli acidi Umici – a partire dal suolo   
dove hanno modificato  la bioattività dei litterbags, 

hanno abbassato il pH e variato lo spettro fogliare, 
hanno aumentato l’acidità e ritardato la maturità fenolica
senza effetto sulla quantità raccolta.



Promotore di crescita (erbacee)

MIR- Resistenza stress biotici - minori

trattamenti

Resistenza stress abiotici (secco, sale, metalli,

perdita di minerali)

Bioregolazione dello sviluppo della pianta –

aumento di qualità della pianta per il

benessere umano

Riduzione di input minerali

Aumento della aderenza pianta\suolo

Aumento della ritenzione idrica

Migliore struttura e stabilità del suolo

Trouvelot, S., Bonneau, L., Redecker, D. et al. Arbuscular mycorrhiza symbiosis in 
viticulture: a review. Agron. Sustain. Dev. 35, 1449–1467 (2015). 
https://doi.org/10.1007/s13593-015-0329-7
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Con la Luna non so  
ma con il Sole qualcosa c’è stato

• In soli 3 casi su 25 la fitopandemia avvenne in macchie
solari sopra la media del ciclo (la media sta sopra). 
• Probabilmente un basso pH (acidità elevata) indebolisce le 
piante 

1
3

2

Xylella



• In soli 3 casi su 25 la fitopandemia
avvenne in macchie solari sopra la media 
del ciclo (la media sta sopra). 
• Probabilmente un basso pH (acidità
elevata) indebolisce le piante 

1
32
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