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La discriminazione isotopica del carbonio
(chiamata 6'3C) misurata sul succo d’uva é uno
strumento utile per monitorare lo stato idrico

della vite in condizioni di
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Valutazione dello stato idrico della vite

lo stafo idrico della vife & un parametro chiave nella coltivazione :
dell'vva, che influisce sia sulla resa che sulla composizione delle uve. A :
sua volta, lo stato idrico della vite & determinato dalla disponibilite idrica
del suolo (dipendente dallo capacita di ritenzione idrica del suolo), dai :
parametri climatici (precipitazioni ed evapotraspirazione|, dal sistema di
formazione (superficie fogliare per eftaro), dal genotipo [portainnesto e :
varietd) e dalle prafiche di gestione (gesfione del suolo e irrigazione).
Molti metodi per valutare lo stato idrico della vite sono stati sviluppafi :
e possono essere raggruppati in: (1) misure basate sul suolo, (2) :
modellizzazione del bilancio idrico e (3] misure basate sulle piante. :
Laccuratezza degli approcci basati sul suolo e sulla modellizzazione & :
limitata dalle ipotesi relative alla capacita di ritenzione idrica del suolo :
[SWHC) della zona radicale della vite, che dipende in larga misura :
dalla profonditer di radicazione e dal funzionamento delle radici, un
parametro che non pud essere valutato con precisione in condizioni reali. :
Cli indicatori basati sulle piante, tuttavia, integrano naturalmente la zona
radicale SWHC della vite e forniscono quindi risultati piv affidabili. Tra
le misurazioni basate sulle piante, il potenziale idrico tramite camera di :
pressione & ampiomente ufilizzafo. La discriminazione degli isotopi del :
carbonio (8'3C) misurata sul succo delle uve & un altro indicatore del
deficit idrico della vite con un enorme potenziale di applicazione nella
gesfione dei vigneti. Anche se i primi arficoli su questa tecnica sono stafi
pubblicati piv di 20 anni fa' , non & ancora ampiamente ufilizzata dai
vificoltori.

Il principio della discriminazione degli isotopi :
del carbonio

Cli isotopi di un elemento hanno lo stesso numero di profoni ed
elettroni, ma differenti numeri di neutroni, e quindi una diversa massa :
atomica. Ci sono fre isotopi del carbonio, ma solo il '2C e *C sono :
stabili nell'ambiente, rendendoli utili per lo studio dei cosiddetti processi

discriminanti isofopici in natura. || ?C & di gran lunga l'isotopo di :
carbonio pit abbondante in natura, con una proporzione di circa 99:1
rispetto al 1°C.

Durante la fotosintesi, c'& discriminazione a favore delle molecole di :
CO, contenenti isofopi '2C, a causa della sua maggiore reativita con
gli enzimi nella reazione fotosintetica e una migliore diffusione attraverso :
gli stomi e il mesofillo. Pertanto, i rapporti 1*C/1?C negli zuccheri prodotti
sono inferiori rispetto alla CO, atmosferica. :
Quando le piante subiscono un deficit idrico, questi rapporti isofopici
13C/12C vengono ulteriormente modificati quando gli stomi si chiudono
e bloccano la diffusione della CO? nello spazio infercellulare delle
foglie. Cio fa aumentare la concentrazione relativa di *CO,, in ?CO, :

o
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La valutazione dello stato idrico della vite & necessaria per
comprendere |'effetto dei fattori ambientali e delle pratiche di
gestione dei vigneti con o senza irrigazione. Tra gli indicatori
vegetali, la discriminazione degli isotopi del car?)onio (8'3C)
e ?acﬂmente accessibile, affidabile ed economica. Poiché
fornisce una valutazione a posteriori dello stato idrico della
vite durante il periodo di maturazione delle uve, pud essere
utile per valutare i risultati delle pratiche di gestione del
vigneto durante la stagione e per mappare lo stato idrico
in vigna con lo scopo di orientare le pratiche di gestione
con piu precisione. Le possibili applicazioni e limitazioni
di questa tecnica per la gestione pratica dei vigneti sono
discusse in questo articolo.

: TABELLA 1. Pofenziale idrico  valori di 8"C rispetto alle soglie di deficit idrico della vite. Le soglie
+di potenziale idrico si riferiscono ai valori pib bassi registrati durante il periodo di maturazione delle

- uve.
8"Cnel succo 8'Cnel vini e Potenziale idrico dello stelo :g;ﬁg:::;s;mo
A S, ]
d'wva (%) distillati (%) @ mezzogiomo (MPa) dell'aba (Po)
< Nessun deficit <26 <217 >4.6 >4.2
< Deficit idrico basso 251026 26.710-27.7 -0.610-0.9 0.210-0.3
+ Deficit idrico moderato 24t0-25  -25710-26.7 -0.9t0-1.1 0.310-0.5
. Deficitidrico da moderato a alto  |-23t0-24 ~ -24.7t0-25.7 -1.110-1.4 0.510-0.8
Deficit idrico alto >-13 >-24.7 <14 <038

. nello spazio infercellulare, e quindi negli zuccheri prodotti. Durante la
: maturazione, questi zuccheri si accumulano nel succo dell'acino, e il
¢ rapporto '3C/"?C misurato nel succo fomisce un'indicazione del deficit
¢ idrico delle vifi e della la sua gravita?.

2l rapporto °C/?C pud essere misurato mediante  speffrometria di
¢ massa isotopica con grande precisione. La §'°C viene quindi offenuta
* confrontando i risultati con uno standard con un rapporto 1*C/12C nofo.

: Classificazione dei livelli di stress da deficit
- idrico

¢ La 8"°C misurata nei succhi d'uva varia fra -28%. per le viti senza nessun
¢ deficit idrico, fino a -20%. per le viti che soffrono di grave sfress da
¢ deficit idrico. La classificazione dell'intensita del deficit idrico in quesfo
*infervallo differisce leggermente tra le pubblicazioni. le differenze
: nelle soglie di risposta possono derivare, in parte, dal fafio che i valori
¢ 81°C sono influenzati anche dalla varietd della vite® |, e la variazione
: diurna del potenziale idrico della pianta a mezzogiormo pud essere

significativamente diversa nelle condizioni di crescita. Le soglie riportate

: nella tabella 1 sono calcolate a partire da van Lleeuwen ef al., 20092
: e Sanfesteban et al., 2015 e si applicano alle regioni con condizioni
. climatiche temperate. Valori soglio piv precisi a seconda dei luoghi e
. delle variets possono essere impostati localmente combinando misure
i 8"°C e potenziale idrico. In alternativa si pud offenere anche un confronto
¢ relativo: una variazione di 1 in §'°C corrisponde ad una differenza di
i 0,2 MPa nel potenziale idrico del fusto a mezzogiormo durante il periodo
¢ di maturazione dell'vva® .

: Esempio pratico della valutazione dello stato
. idrico della vite con 5'3C

La misurazione 3'°C & stafa effettuata su campioni di succo d'uva raccolti
fra fre sefimane dopo la meta dell'invaiatura e la raccolia. | campioni
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sono sfafi inviati a un laboratorio dotato di uno spefirometro di massa

isofopico. Alcuni laborafori stimano la §'*C usando la speffroscopia :

infrarossa a trasformata di Fourier (FTIRS), anche se questo metodo non

pud essere raccomandato perché & impreciso. Un limife aftuale per :
I'implementazione della misurazione §'°C & che é poco praficata, ma i

laboratori che offrono I'analisi sono in costante aumento. Per le analisi

& necessaria solo una piccola quantitd di succo (+/- 5 pl) e pud essere

¢ Alivello intrarparcellare, la mappatura dello stato idrico della vite con
la 3'°C & uno strumento per la viticolura di precisione, ad esempio per
: spiegare la variabilita polifenolica dell'vva® . Quando la §'°C & misurata
sul vino (vedi soglie di interprefazione specifiche, fabella 1), permette di
risalire allo sfato idrico delle viti che hanno prodotto il vino. Quesfo pud
: essere usafo per spiegare |'effetio dello stato idrico della vite su parametri
legati alla qualita, come gli aromi” .

oftenuta da campioni prelevati per il controllo regolare della maturiter

dlla fine della stagione. Questi campioni, futfavia, devono essere
rappresentativi delle viti o del ceppo in esame.

Il campione §'°C dello zucchero d'uva & conservato in efanolo come :
nel vino, anche se la fermentazione induce uno spostamento di -1,7%o :
[Tabella 1¢). Quindi, I'analisi §'°C pud anche essere eseguita sul vino :
per studiare il corrispondente sfafo idrico delle viti durante la maturazione

delle uve’ &.

!-:Ipplicazioni del monitoraggio dello stato :
idr,

ico con $'3C
La §'°C fomisce una panoramica dello sfato idrico delle viti durante il

periodo di maturazione dell'vva, che si estende approssimativamente :
da una settimana prima della metd dell'invaiatura a fre settimane dopo :

: Limiti di monitoraggio dello stato idrico con la 5'*C

¢ Poiché la §"°C viene misurata alla fine della stagione, non & utile per
: la gestione quotidiana dell'irigazione. A quesfo scopo, & preferibile la
i camera di pressione. Un'alira limitazione & che roppresenta il deficit
- idrico della vite durante il periodo di accumulo di zuccheri negli acini
i d'uva. Pertanto, non fomisce una documentazione dei primi deficit idrici
. della vite, né tiene conto dei deficit idrici riscontrati dopo il caricamento
- degli zuccheri nelle bacche. Quando si valutano le risposte della §'°C ai
. deficit idrici fra le variets® devono essere considerate le normali differenze
: specifiche che esistono tra le varieta nell'efficienza complessiva dell'uso
¢ dell'acqua. Lanalisi della §'*C & attualmente proposta solo da un numero
limitato di laboratori commerciali, ma sard piv ampiamente disponibile
all'aumentare della domanda.

la mefa dell'invaiatura. Cio corrisponde, nella maggior parte dei casi, :

al mese di agosto nell’emisfero seftentrionale e di febbraio nell'emisfero :
australe, un periodo chiave durante il quale lo stato idrico della vite puo

influenzare la resa e la potenziale qualita del vino.

la 8"°C pud essere uno sfrumento utile per valutare le strategie di :
imigazione alla fine della stagione con lo stato idrico della vite che :
risente della quantita e dei tempi di applicazione dell'acqua. Al fine :
di oftimizzare la qudlitd del vino per la produzione di vino rosso, & :
auspicabile la coltivazione di viti con un leggero deficit idrico, con :
valori di §°C tra -24%o e -25%o che indicano che le viti non sono sfate

: Conclusioni

¢ Saper caratterizzare lo stato idrico della vite & fondamentale per capire
i come i fatiori ambientali e le prafiche di gestione possono influenzare lo
: resa e il potenziale di qualita del vino. e misure della §'°C sul mosto d'uva
* o sul vino sono un indicafore facilmente oftenibile e poco costoso dello
. sfato idrico della vite durante il periodo di maturazione delle bacche e
: possono essere utili per la gesfione con o senza irrigazione dei vigneti. ®

sovrairrigate. Quesia pud essere un'informazione importante quando
I'uva viene acquistata dai viticoltori, in quanto forisce uno strumento
per controllare la gestione dell'irigazione post hoc. La §'°C pud essere :
utilizzata anche per valufare facilmente 'impatio di qualsiasi pratica
di gestione del vigneto (coltura di copertura, lavorazione del terreno, :

rimozione delle foglie...) sullo stato idrico della vite.

Poiché la §'*C & un indicatore altamente accessibile (facile da misurare :
e non cosfoso), pud anche essere utilizzato per mappare lo stato idrico :
della vite su una serie di vigneti o una tenuta viticola (Figura 1A?). la §'°C
pud essere uno strumento utile negli studi del ferroir su vigneti colfivati e :
non irrigati, dove lo stato idrico della vite dipende in gran parte dalla :
capacita di ritenzione idrica del suolo (figura 1B) e dal clima, entrambi :

parametri importanti del ferroir? °.

Tali mappe dello stato idrico della vite sono molto utili per perfezionare :
le scelte del materiale vegetale e le strategie di gestione. Nelle parcelle :
piu secche, i portainnesti resistenti alla siccita dovrebbero essere ufilizzati
per evitare gravi stress idrici. Nelle zone umide, la qualita del vino puo :
essere influenzata da un’eccessiva disponibilitd d’ acqua, che pud essere

migliorata mediante I'istituzione di una coltura di copertura competitiva.

Capacita di ritenzione
idrica del suolo
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FIGURA 1. A - Stato idrico della vite misurata in un’azienda vitivinicola a Saint-Emilion (zona di
Bordeaux, 2022). 172 campioni sono stafi prelevati sui 23 ettari. B - Mappa della capacit idrica
del suolo tratta dalla mappa del suolo della tenuta.
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