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LIFE Green Grapes è un progetto dimostrativo che mira a incrementare le 
risposte di difesa della vite con l’uso di prodotti per i quali sia stata osservata 
un’attività di induzione di resistenza o di elicitori, inseriti all’interno di pro-
tocolli di gestione agronomica che permettono al contempo, attraverso un 
ridotto impatto sull’ambiente, di mantenere o incrementare la biodiversità 
nel vigneto. 
Il progetto ha valutato l’efficacia di protocolli applicativi adatti alla viticoltura 
integrata e biologica, combinando l’uso dei modelli previsionali di difesa 
con l’applicazione di idonee tecniche agronomiche. I suddetti protocolli 
sono stati valutati su tutta la filiera viticola: vivaio, vigneto per uva da vino e 
vigneto per uva da tavola. 
L’obiettivo è stato quello di supportare l’efficacia dei trattamenti di difesa, 
riducendo le quantità di fitofarmaci utilizzati attraverso l’impiego di tecniche 
e prodotti sostenibili per l’ambiente e la biodiversità del vigneto e del vivaio. 
Questo manuale d’uso vuole essere un pratico strumento di consultazio-
ne per vivaisti e viticoltori che si apprestano a mettere a punto la propria 
strategia di difesa del vigneto, senza perdere di vista la tutela dell’ambiente. 
Al suo interno troverete inoltre la possibilità di approfondire le tematiche 
trattate, accedendo al materiale on line tramite una serie di QR code. 
Nella mappa che segue, all’interno della quale il viticoltore si muove per 
gestire il proprio vigneto, sono state evidenziate in viola le tappe nelle quali 
questo manuale può essere utile al lettore.

Presentazione
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sperimentali. In questa fase sono stati definiti 
i protocolli applicativi e determinati gli elementi 
di controllo e verifica degli esiti delle strategie 
di gestione.

B)	L’esecuzione delle strategie di gestione in 
tre annate produttive con l’applicazione 
dei diversi protocolli di intervento su vi-
gneti e vivai, basati su tecniche agronomiche 
e sull’utilizzo di elicitori e agenti di biocontrollo, 
ha interessato sei diverse azioni attuative. I pro-
tocolli sono stati applicati:
1. 	in vivaio per la produzione di barbatelle  

biologiche;
2. 	in vivaio per la produzione di barbatelle mi-

corrizate;
3. 	nei vigneti per la produzione di uva da vino;
4. 	nei vigneti per la produzione di uva da tavo-

la in Italia (in agricoltura integrata) e a Cipro 
(in agricoltura biologica). 

Come ultima azione si è quindi proceduto alla 
messa a punto di criteri ottimali di utilizzazione dei 
prodotti e protocolli applicativi e alle relative linee 
guida.

C)	Lo studio completo degli impatti ambien-
tali, produttivi, di efficacia ed efficienza 
delle soluzioni proposte e delle ricadute so-
cio-economiche indotte dal progetto, ha infine 
interessato l’ultima fase articolata in tre azioni 
di monitoraggio. 

1.1 PREMESSA: LA VITICOLTURA  
E LE PROBLEMATICHE AMBIENTALI
Nel 2016, secondo quanto riportato da ISPRA, 
solo in Italia sono stati distribuiti circa 124 milio-
ni di chilogrammi di fitofarmaci, pari a quasi 60 
milioni di chilogrammi di principi attivi. Una quan-
tità enorme anche per il mondo viticolo che ne 
ha assorbito circa un quarto rendendolo uno dei 
settori più importanti nelle attività di contenimento 
del loro utilizzo. Di tutti i fitofarmaci più del 60% 
erano fungicidi e tra questi, nel settore viticolo, 
preponderanti risultavano essere rame e zolfo, che 
rappresentavano il 70% del totale.
Da questo quadro preoccupante, erano emerse 
alcune riflessioni che hanno portato a ideare e pia-
nificare il Progetto dimostrativo LIFE Green Grapes. 
I primi sforzi sono stati rivolti alla messa a punto 
di una difesa fitosanitaria “sostenibile”, partendo 
dal presupposto che una buona protezione delle 
colture possa essere eseguita unicamente se asso-
ciata a un’adeguata pratica agronomica, capace di 
mantenere in equilibrio il sistema agricolo, valoriz-
zando l’attività biologica del suolo e della rizosfera.

1.2 LA SFIDA
Il Progetto LIFE Green Grapes pone al centro delle 
sue finalità la riduzione dell’apporto di input chi-
mici, per la conservazione e l’incremento della 
biodiversità del suolo e per il miglioramento della 
qualità delle produzioni finali. Gli obiettivi produt-
tivi, qualitativi e ambientali, sono stati perseguiti 
attraverso la messa a punto di protocolli basati su 
tecniche di gestione del vivaio e del vigneto che 
prevedono l’uso di elicitori e agenti di biocontrollo. 
L’uso ragionato di tecnologie e prodotti ha giocato 
un ruolo di primo piano nel progetto, nel raggiun-
gere e mantenere il giusto equilibrio tra gli aspetti 
ambientali e la qualità e quantità delle produzioni.

1.3 LE METODOLOGIE 
Il Progetto LIFE Green Grapes si è articolato in di-
verse fasi e azioni.
A)	Una fase preparatoria ha compreso la si-

stematizzazione dei dati derivanti da pre-
cedenti studi e la valutazione delle con-
dizioni attuali delle aziende e dei vigneti 

Nuovo
Impianto

Vivai
viticoli

Vigneti
uva da tavola

Vigneti
uva da vino

DIFESA

Biologico

Biodiversità

Il progetto LIFE Green Grapes
CAPITOLO 1
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BENEFICIARIO COORDINATORE

1.4 GLI OBIETTIVI

Gli obiettivi perseguiti nel Progetto LIFE Green Gra-
pes sono riportati nell’elenco che segue:

•	 sviluppo di protocolli per la protezione dei 
vivai e dei vigneti nei diversi ambienti indivi-
duati;

•	 ottimizzazione del numero e della quantità 
dei trattamenti per una riduzione dei fungi-
cidi di sintesi; 

•	 aumento della biodiversità microbica ed en-
tomologica nei vivai e nei vigneti;

•	 riduzione del numero di trattamenti su uve 
da vino, riduzione totale calcolata delle 
emissioni di gas serra di circa 24 kg CO2 
eq/anno-1 e miglioramento complessivo 
del 10% dello stato di salute del suolo;

•	 miglioramento quali-quantitativo delle pro-
duzioni finali della filiera, con un aumento 
del 25-40% di attecchimento delle barba-
telle rispetto al ciclo standard, una riduzio-
ne del prodotto scartato causa infezioni/
contaminazioni fungine, un migliore attec-
chimento in campo nei nuovi impianti, una 
migliore qualità dell’uva in termini di residui 
chimici nelle analisi alla raccolta;

•	 incremento del numero di aziende che im-
plementeranno i protocolli e/o intraprende-
ranno conversioni al biologico.

3 Cicli

CONFRONTO TESI

Induttori 100%

Induttori 50%

Aziendale

Il Consiglio per la ricerca in agricoltura e 
l’analisi dell’economia agraria (CREA) è il 
principale Ente di ricerca italiano dedicato all’a-
groalimentare, sotto vigilanza del MIPAAF, ha au-
tonomia scientifica, statutaria, organizzativa, am-
ministrativa e finanziaria. 

Il CREA affronta con competenze multidiscipli-
nari le problematiche sulla sostenibilità dei si-
stemi produttivi agricoli, forestali, ittici, alimentari 
e sull’utilizzazione delle biomasse. Coesistono 
competenze che vanno dalla genetica e genomi-
ca, alla salute delle piante, ai mezzi agronomici e 
meccanici di produzione, alla gestione della fer-
tilità dei suoli, alla selvicoltura, all’ecologia degli 
ambienti naturali e coltivati, agli allevamenti di 
animali e pesci, ai processi dell’industria agroali-
mentare, alle proprietà nutrizionali degli alimenti 
e al loro consumo salutare.

È strutturato in 12 Centri di ricerca, tra cui parte-
cipano al progetto LIFE Green Grapes il Centro di 
ricerca Viticoltura ed Enologia, il Centro di ricerca 
Difesa e Certificazione e il Centro di ricerca Agri-
coltura e Ambiente.

PARTNER BENEFICIARI ASSOCIATI

1.5 LA PARTNERSHIP

I beneficiari del progetto costituiscono un parte-
nariato rappresentativo delle diverse componenti 
progettuali proprie della filiera viticola e di quella 
della conoscenza, dotato di un’expertise adegua-
tamente diversificata.

L’Università degli Studi di Firenze, con origi-
ne nello Studium Generale nel 1321, è oggi una 
delle più grandi organizzazioni per la ricerca e la 
formazione superiore italiana. Il Dipartimento 
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CUT conduce ricerca applicata in settori all’avan-
guardia e nei primi dieci anni di attività è riuscito 
a ottenere più di 34 milioni di euro di finanzia-
mento da duecento progetti altamente compe-
titivi in bandi nazionali, europei e internazionali. 
Allo stesso tempo CUT ha partecipato attivamente 
alla stesura della Strategia nazionale per la spe-
cializzazione intelligente (3S). Inoltre, attraverso 
il suo Industry Liaison Office mantiene contatti 
e collaborazioni regolari con le forze produttive 
dell’economia cipriota. Sono state mappate più di 
693 istituzioni produttive, sociali e culturali, con la 
capacità di associare una rigorosa ricerca scienti-
fica con l’imprenditorialità e le realtà di mercato. 
Questa capacità si traduce in un finanziamento ag-
giuntivo di un milione di euro dal settore privato e 
nella creazione di imprese sostenibili che offrono 
soluzioni innovative. Durante il precedente setten-
nio di programmazione Europea dei fondi per la 
Cooperazione Territoriale, CUT ha realizzato con 
successo 18 progetti di cui tre come Coordinatore, 
gestendo un budget totale di 3,9 milioni di Euro.

di Scienze e Tecnologie Agrarie, Alimentari, Am-
bientali e Forestali DAGRI è nato nel 2019 dalla 
fusione dei dipartimenti di Scienze delle produ-
zioni agroalimentari e ambientali (DISPAA) e dei 
Sistemi Agroalimentari e Forestali (GESAAF) ed 
è referente di diversi corsi triennali e magistrali di 
laurea, inclusi anche corsi interfacoltà quali Pianifi-
cazione delle Città, del Territorio e del Paesaggio e 
Biotecnologie (curriculum agrario e ambientale) e 
corsi di laurea magistrale quali Architettura del Pa-
esaggio, Scienze dell’Alimentazione e, di recente, 
Innovazione Sostenibile in Viticoltura ed Enologia. 
Il Dipartimento è sede amministrativa della Scuola 
di Agraria, del Dottorato di Ricerca in Scienze Agra-
rie e Ambientali e del Dottorato in Gestione so-
stenibile delle risorse agrarie, forestali e alimentari. 

I docenti impegnati nei corsi di laurea attivati pres-
so la Scuola di Agraria dell’Università di Firenze 
sono coinvolti in numerose attività di studio affe-
renti alle colture arboree da frutto e ornamentali, 
all’attività vivaistica, alla viticoltura e all’olivicoltura, 
ma anche al settore forestale e zootecnico. Presso 
la sede del Dipartimento, nel Polo Scientifico di 
Sesto Fiorentino, sono presenti numerosi labora-
tori per le più diverse esigenze di studio e serre 
tecnologiche per lo studio di piante in ambiente 
controllato.

Con particolare riferimento alla Viticoltura, le nu-
merose convenzioni e progetti attivati hanno per-
messo la realizzazione di vigneti sperimentali, che 
consentono la ricerca e la raccolta di dati nelle di-
verse tematiche: efficienza e gestione della chio-
ma, selezione clonale e valutazione di vitigni au-
toctoni, irrigazione e gestione delle risorse idriche, 
gestione del suolo, uso di biostimolanti, studio 
delle relazioni ecofisiologiche in relazione a stress 
biotici e abiotici, e non ultimo, approcci alla difesa 
dalle malattie e dai parassiti.

La Cyprus University of Technology (CUT) è 
un’Università pubblica di recente costituzione, mo-
derna e innovativa, nata con l’obiettivo strategico 
di diventare un importante supporto per lo Stato 
e la società civile nell’affrontare le pressanti sfide 
socio-economiche, in particolare nei settori della 
scienza, della tecnologia, della produzione e delle 
imprese. Il personale scientifico di alto livello del 

P.Ri.Ma. Forma - Progettazione Ricerca e Mana-
gement per la Formazione - è una società costitui- 
ta allo scopo di far confluire in un’unica struttura 
la vasta esperienza dei soci fondatori, impegnati 
da circa venti anni nel campo della progettazio-
ne europea, nazionale e locale, nella gestione e 
coordinamento finanziario e qualitativo di progetti 
di ricerca sulla formazione e l’istruzione, nel co-
ordinamento di partenariati/consorzi o gruppi di 
imprese partecipanti a progetti di ricerca e svilup-
po. P.Ri.Ma. Forma nasce con l’obiettivo di offrire 
in maniera aggregata i servizi e le attività che in 
precedenza erano offerti individualmente dai sin-
goli soci, creando in tal modo una forte sinergia 
tra le loro diverse competenze. L’esperienza e le 
competenze dei soci, confluite nella società, ab-
bracciano molteplici aree di intervento: agricoltura, 
ambiente, turismo, pari opportunità, discriminazio-
ne di genere, abbandono scolastico, sicurezza so-
ciale e sul lavoro, riforma del sistema di istruzione 
e formazione professionale, studi e sperimentazio-
ni sullo sviluppo dei sistemi europei (EQF, ECVET, 
ECTS, etc), e mercato del lavoro dal punto di vista 
degli imprenditori e dei lavoratori.
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tazione e allo stesso tempo, alla luce delle nuove 
cognizioni, sono ripercorsi i metodi più antichi e 
le tecniche tradizionali di vinificazione. Castello di 
Gabbiano vuole coniugare con equilibrio tradizio-
ne e innovazione e in tal senso ha indirizzato la 
gestione fitosanitaria verso la riduzione dei principi 
attivi utilizzati, inserendo nuove molecole con mi-
nore impatto sull’ambiente. L’utilizzo di fertilizzanti 
innovativi ha inoltre permesso di verificarne un’at-
tività collaterale di contenimento delle malattie 
fungine, tanto da stimolare l’Azienda a pianificare 
azioni sempre più incisive verso la riduzione dei 
fitofarmaci impiegati, rame compreso.

La scelta della società cooperativa, come forma so-
cietaria, rende agevole l’inserimento più strutturato 
e integrato di eventuali competenze non ancora 
presenti. Nella rete della società gravitano profes-
sionisti di diversi settori: dalla scienza all’ingegne-
ria, turismo, agricoltura, ambiente, sicurezza sul 
lavoro, TLC e sanità. Il network di P.Ri.Ma. Forma 
è composto da istituti di ricerca e di formazione, 
società private, scuole, università e loro consorzi, 
associazioni no profit, oltre che enti pubblici locali 
e loro agenzie, Ministeri nazionali, enti Europei e 
CCIAA in Italia ed Europa.
Inoltre, per il background di consulenza aziendale 
proprio dei soci fondatori, P.Ri.Ma. Forma ha una 
diretta connessione con centinaia di aziende, so-
cietà, professionisti e imprenditori diversi per di-
mensione e settore.

Beringer Blass Italia srl – Soc. Agricola, più 
nota come “Castello di Gabbiano”, è una realtà vi-
tivinicola prestigiosa nel cuore del Chianti Classico, 
uno scenario affascinante in cui i tempi si coniu-
gano in una sequenza armoniosa, e dove la forza 
della natura e l’intervento dell’uomo si combinano 
in perfetto equilibrio. L’attuale proprietà ha avviato 
nell’anno 2000 un profondo processo di ristruttu-
razione dell’azienda, rinnovandone il potenziale ed 
esaltandone il ruolo di ambasciatrice della tradizio-
ne chiantigiana nel mondo. I vigneti del Castello, 
completamente rinnovati (i più vecchi risalgono al 
1996), si snodano sulla terra argillosa, calcarea e 
ricca di sassi della tenuta. Le analisi del terreno, la 
scelta dei portinnesti e la selezione dei cloni, così 
come il contenimento della produzione e un’at-
tenta e consapevole gestione della vite durante 
tutto il suo ciclo produttivo, permettono di raggiun-
gere una maturazione omogenea e di alta qualità. 
I vigneti di proprietà si estendono su un totale di 
138,8 ha (102 ha DOCG Chianti Classico, 35 ha 
IGT e 1 ha di Vin Santo). I principali vitigni colti-
vati sono Sangiovese (80%) e Merlot (14%). Le 
forme di allevamento sono il cordone speronato 
-per la maggior parte singolo- e il guyot. In cantina 
vengono sperimentati nuovi processi di fermen-

La storia dell’Azienda Vivai F.lli Moroni S.S.A. 
affonda le sue radici negli esordi del vivaismo to-
scano e nazionale, nel quale opera da più genera-
zioni, essendosi specializzata esclusivamente nel-
la moltiplicazione del materiale genetico viticolo. 
Con l’ingresso in Azienda delle ultime generazioni 
è stato dato nuovo impulso agli aspetti qualitativi, 
con lo scopo di soddisfare ogni esigenza dei clien-
ti e di permettere loro di  fronteggiare qualsiasi 
necessità produttiva. Questo orientamento verso 
il consumatore e l’obiettivo di offrire materiali di 
sempre maggiore qualità intrinseca, ha visto un 
rafforzamento ulteriore con l’introduzione della 
produzione biologica e con l’utilizzo di complessi 
micorrizici capaci di determinare una maggiore e 
più favorevole attività a livello radicale. La messa a 
punto di questa pratica e la verifica della reale ca-
pacità di interazione suolo-pianta nei nuovi vigneti, 
sono di stimolo alla volontà di partecipare a nuovi 
e opportuni approfondimenti su questa tecnica di 
produzione vivaistica.

Il Consorzio VITITALIA nasce dall’idea di un 
gruppo di cinque vivaisti di provata esperienza di 
promuovere il vivaismo artigiano unendo tradi-
zione e innovazione. VITITALIA non ha scopo di 
lucro e si propone di promuovere lo sviluppo, la 
razionalizzazione della produzione e la commer-
cializzazione e diffusione dei prodotti dei consor-
ziati sui mercati nazionali e internazionali, anche 
sviluppando strategie e attività di marketing mirate, 
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Per il progetto sono stati utilizzati quattro ettari col-
tivati a vigneto per una produzione totale di 120 
tonnellate di uva da tavola. Il vigneto nel quale 
sono stati applicati i protocolli Green Grapes è nel 
comune di Ginosa (TA), in un appezzamento pia-
neggiante con suolo prevalentemente sabbioso. 
Le viti sono allevate a tendone e le varietà uti-
lizzate sono la cultivar da uva da tavola precoce 
Thompson seedless e la medio-tardiva Crimson 
seedless, rispettivamente a bacca bianca e rossa.
L’azienda dispone della tecnologia adeguata per la 
produzione specializzata di uva da tavola di eleva-
to pregio commerciale. Gli impianti produttivi sono 
strutturati per l’impiego della forma d’allevamento 
a tendone e di tutti gli input tecnici necessari al 
conseguimento di produzioni costanti e remune-
rative. In particolare l’azienda dispone di strutture 
per la copertura della vegetazione con teli di diver-
sa natura (reti ombreggianti, teli in plastica traspa-
rente), impianto d’irrigazione localizzata a goccia, 
impianto di arricchimento delle acque d’irrigazione 
con fertilizzanti specifici (fertirrigazione) e caratteri-
stiche di regolazione accurata dei prodotti immessi 
nella rete idrica, impianto di adduzione di acque di 
pozzo con ampia autonomia di approvigionamen-
to idrico e macchine per la distribuzione calibrata 
degli agrofarmaci. Il target produttivo aziendale è 
da molti anni focalizzato sulla produzione di uva 
da tavola esclusivamente da cultivar apirene di 
elevato pregio commerciale, la cui principale de-
stinazione di mercato è la Grande Distribuzione 
Organizzata presente in Italia e nel Nord Europa 
(Germania e Regno Unito in particolare). 

PARTNER DI SUPPORTO
Le azioni di disseminazione e networking del pro-
getto e dei suoi risultati, sono supportate da una 
rete di partners, stakeholders e organismi di rap-
presentanza del settore e delle filiere, tra cui: 
•	 Associazione MIVA - Moltiplicatori Italiani Viticoli 

Associati; 
•	 FIVI - Federazione Italiana Vignaioli Indipendenti; 
•	 ODAF - Ordine dei Dottori Agronomi e Dottori 

Forestali di Arezzo; 
•	 OP Agorà - Organizzazione di produttori agricoli 

- Puglia, Basilicata, Calabria; 
•	 IRV-CIP – Internationaler Rebveredlerverband – 

Comité International des Pépiniéristes Viticoles.

nonché di migliorare le condizioni economiche e 
culturali degli stessi. 

VITITALIA cura: 

•	 la ripartizione tra i consorziati dello svolgimento 
di fasi di produzione delle rispettive imprese in 
modo da creare lavorazione a catena;

•	 la vendita di prodotti dei consorziati e gli adem-
pimenti necessari per l’esportazione;

•	 l’organizzazione di esposizioni collettive e la 
presentazione in mostre e fiere nazionali e in-
ternazionali;

•	 l’istituzione di marchi di qualità e di prodotto;

•	 la ricerca di nuovi indirizzi produttivi e moder-
ne tecniche di produzione tenendo aggiornati i 
consorziati e favorendo il loro perfezionamento 
tecnico e professionale;

•	 la promozione di sistemi di acquisto collettivo 
direttamente alla fonte di produzione;

•	 lo studio delle modalità con cui ridurre i costi di 
produzione e razionalizzare le lavorazioni.

VITITALIA ha la capacità di produrre 400 combi-
nazioni di innesto in grado di soddisfare le più 
svariate esigenze pedoclimatiche disponendo – in 
produzione integrata e biologico – di 130 varietà 
di uva da vino, 25 varietà di uva da tavola, 13 va-
rietà di portinnesto, 255 selezioni clonali.
VITITALIA punta a diventare leader nel settore vi-
vaistico viticolo con investimenti costanti in attività 
di ricerca e innovazione, al fine di migliorare sem-
pre più la qualità dei prodotti e dei servizi forniti e 
di realizzare e mettere a disposizione le migliori 
piante per lo sviluppo dell’intera filiera vitivinicola.

La Società Agricola F.lli Tagliente ha un’esten-
sione complessiva di trenta ettari dislocati fra i co-
muni di Taranto, Massafra e Ginosa, a un’altitudine 
di circa 10 m s.l.m. e destinati alla produzione di 
agrumi e di uva da tavola. Le varietà di agrumi col-
tivate sono rappresentate dal 70% di clementine 
(Caffin, Spinoso, SRA 89 e Comune) e dal 30% 
di arance delle cv. Fukumoto, Navelina VCR e La-
nelate, per una produzione totale media di agrumi 
di circa 400 tonnellate.



Progetto life GREEN GRAPES LIFE-16-ENV-IT-00056610

Partendo da questo contesto è stato ideato e piani-
ficato il Progetto LIFE Green Grapes.
La prima sfida del progetto è relativa alla messa 
a punto della difesa fitosanitaria che deve tenere 
conto delle nuove normative che limitano o revo-
cano del tutto l’impiego di tanti principi attivi. In Ita-
lia dal 2000 al 2020 il numero di sostanze attive 
di sintesi disponibili per la difesa è passato da 441 
a 212 (riduzione del 52%). I principi attivi fungicidi 
sono passati da 107 a 72 (un terzo in meno in 20 
anni).
La seconda sfida è relativa all’integrazione del-
la protezione del vigneto con adeguate pratiche 
agronomiche, basate anche sulla valorizzazione 
dell’attività biologica del suolo e della rizosfera in 
particolare, senza le quali una buona difesa soste-
nibile non può essere operata. 

2.2 L’OBIETTIVO PRINCIPALE 
DEL PROGETTO LIFE GREEN GRAPES
Il Progetto LIFE Green Grapes offre ai viticoltori so-
luzioni per adeguarsi alle direttive della Commis-
sione in ambito di difesa antiparassitaria. È noto 

2.1 PREMESSA E CONTESTO STORICO
Il mondo viticolo sta attraversando anni di cambia-
menti molto importanti, ricchi di sfide tecniche e 
culturali che investono sia il comparto della produ-
zione che quello della commercializzazione.
Uno degli aspetti più delicati è quello relativo alla 
quantità dei prodotti chimici distribuiti con i tratta-
menti per la difesa antiparassitaria e al loro impatto 
eco-tossicologico. Ad esempio l’aumentata richiesta 
di prodotti “sani” da parte dei consumatori spinge 
la Grande Distribuzione Organizzata (GDO) a porre 
limiti sempre più restrittivi e spesso inferiori a quelli 
imposti dalla normativa europea, relativamente ai 
residui chimici presenti sul prodotto finale. Il viticol-
tore, data la forza degli interlocutori da cui dipende 
il suo reddito, oltre che una consapevole attenzione 
all’ambiente in cui opera, si trova a dover ripensa-
re le proprie scelte produttive, cercando risposte in 
ambiti dove l’innovazione di prodotto e di proces-
so risultano più avanzate. L’introduzione di nuovi 
mezzi tecnici e strategie produttive può concorrere 
a soddisfare la duplice domanda di preservazione 
dell’ambiente rurale e del reddito dell’agricoltore. 

Proteggere l’ecosistema vigneto
CAPITOLO 2

Figura 2.1 - Tecniche e tecnologie integrate applicate nel progetto Green Grapes con lo scopo di ottimizzare la difesa e ridurre 
l’uso degli input chimici
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come, nell’ambito delle strategie europee Farm-to-
fork e Biodiversità, la Commissione Europea abbia 
in programma azioni per ridurre del 50% l’uso dei 
fitofarmaci chimici entro il 2030, di modificare di 
conseguenza le direttive sull’uso sostenibile dei fi-
tofarmaci per la Difesa Integrata (IPM, Integrated 
Pest Management) e di promuovere un maggiore 
utilizzo di metodi alternativi per proteggere i raccol-
ti dai parassiti e dalle malattie.

Figura 2.2 - Tecniche e tecnologie integrate applicate nel progetto LIFE Green Grapes con lo scopo di ottimizzare la difesa e 
ridurre l’uso degli input chimici

•	 lavorare in parallelo, con gli stessi principi, su tut-
ta la filiera viticola, dal vivaismo alla produzione 
di uva da vino e da tavola, sia in produzione 
integrata sia in produzione biologica in ambienti, 
in alcuni casi, diversissimi.

 
2.4 COERENZA CON LE POLITICHE  
E NORMATIVE AMBIENTALI GENERALI  
E DI SETTORE
LIFE Green Grapes si è rivelata una proposta 
progettuale lungimirante in termini di ade-
guamento alle politiche e normative am-
bientali generali e di settore, e ha dimostrato 
di poter fattivamente offrire soluzioni in linea con 
esse.
– 	Direttiva 2009/128/CE (come recepita in Ita-

lia e Cipro) che istituisce un quadro per l’azione 
comunitaria ai fini dell’utilizzo sostenibile dei pe-
sticidi. I risultati del progetto sono coerenti con 
l’art. 12 (Riduzione dell’uso o dei rischi di fitofar-
maci in aree specifiche, lettera c), art. 14 (Tutela 
Integrata) comma 1 e 2 e Articolo 11 (Misure 
specifiche per la protezione dell’ambiente ac-
quatico e delle acque non potabili, lettera a).

– 	Strategia Europea per l’agricoltura biolo-
gica. I risultati del progetto sono coerenti con 
la strategia Europea sull’uso e la riduzione del 
rame in agricoltura, fornendo uno strumento 
pratico adatto a supportare gli agricoltori biologi-

https://ec .europa.eu/food/system/
f i l e s / 20 20 - 0 5 / p e s t i c i d e s _ s u d _ r e -
port-act_2020_it.pdf

2.3 I PUNTI DI FORZA
Per quanto detto nei paragrafi precedenti nel pro-
getto si sono valutate l’efficacia e l’applicabilità di 
nuovi protocolli di difesa dalle principali malattie 
della vite adatti a:
•	 proporre l’utilizzo combinato e razionale di tec-

niche agronomiche e prodotti per ridurre gli in-
put chimici;

https://ec.europa.eu/food/system/files/2020-05/pesticides_sud_report-act_2020_it.pdf
https://ec.europa.eu/food/system/files/2020-05/pesticides_sud_report-act_2020_it.pdf
https://ec.europa.eu/food/system/files/2020-05/pesticides_sud_report-act_2020_it.pdf
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Quando la proposta del Progetto LIFE Green 
Grapes è stata presentata, l’uso del rame era am-
messo fino a 6 kg/ha/anno (Reg. 473/2002), 
passato poi a 28 kg/ha di rame nell’arco di sette 
anni (vale a dire, in media, 4 kg/ha/anno) dal 
2019 (Reg. CE 1981/2018). Nella fase attuativa 
del progetto l’obiettivo è rimasto quello inizia-
le di dimezzamento dei quantitativi impiegati 
(quindi in media 3 kg/ha/anno) rispetto alla 
normativa vigente.

– 	Direttiva UE 2031/2017. In Italia è entrata in 
vigore a metà dicembre 2019 la nuova norma-
tiva sull’organizzazione e il ruolo dei ser-
vizi fitosanitari europei, contenente anche le 
nuove modalità di controllo sul settore vivaistico.  
La direttiva si basa sul concetto di responsabili-
tà del produttore, consapevole e responsabile 
del proprio ruolo alla base delle performance 
economiche delle diverse filiere produttive. Uno 
degli aspetti più importanti è la formazione del 
personale delle aziende vivaistiche, che deve 
essere pronto a identificare una nuova specie 
aliena (insetto dannoso o microrganismo pa-
togeno) o da quarantena. I controlli dei servizi 
fitosanitari sono suddivisi in obbligatori o pre-
cauzionali a seconda del rischio fitosanitario del-
le diverse strutture vivaistiche. Tale rischio può 
essere mitigato attraverso l’istituzione in azienda 
di un piano dei rischi che analizzi le fasi produt-
tive e descriva come l’imprenditore interviene 
in esse nella gestione del rischio di infezione. Il 
nostro progetto analizza le varie fasi produttive 
e inserisce interventi disinfettanti o precauzionali 
in quelle più delicate per ridurre il più possibi-
le i rischi. Possiamo quindi dire che il progetto 
è suscettibile di definire una roadmap che, nel 
settore vitivinicolo e vivaistico, potrebbe essere 
utilizzata come ossatura nella strutturazione di 
questi piani, che verranno poi definiti individual-
mente con l’approvazione dei vari servizi fitosa-
nitari italiani ed europei.

– 	Il pacchetto delle recenti strategie e orientamen-
ti normativi Europei rappresentato dal Green 
Deal, dalla Strategia “Farm to Fork” e dalla 
nuova PAC post 2020 pongono l’accento su 
temi ampiamente affrontati dal progetto come 
la tutela ambientale e della biodiversità, la pro-
tezione della salute umana e della qualità dei 
prodotti alimentari, la riduzione del 50% dell’u-
so dei pesticidi chimici entro il 2030, l’utilizzo 
dei prodotti fitosanitari nelle superfici agricole, la 
difesa fitosanitaria a basso apporto di prodotti 
e/o la difesa integrata e l’agricoltura biologica.

ci nell’attuare strategie che favoriscano l’utilizzo 
di tecniche ecosostenibili per la gestione delle 
colture. 

– 	Strategia Europea 2020 per la Biodiversità. 
Il progetto propone una strategia per la gestione 
del vigneto e dei vivai con ricadute positive per 
la biodiversità e risultati positivi derivanti dallo 
sviluppo di protocolli sostenibili destinati a ridur-
re l’uso di sostanze pericolose per gli operatori 
e l’ambiente. Viene promossa la biodiversità del 
suolo in vivaio e in vigneto, con l’impiego del-
le micorrize per fortificare le piante nel primo 
caso e del sovescio e inerbimento nel secondo 
caso, dove la gestione della difesa è stata inoltre 
abbinata a un ridotto uso del rame durante i 
trattamenti di copertura.

– 	Programmi di sviluppo rurale nell’ambito 
dei quali sarà possibile, con l’applicazione dei 
protocolli sviluppati da LIFE Green Grapes, valo-
rizzare la gestione delle risorse con pratiche più 
sostenibili per le aree coltivate. 

– 	Regolamento (CE) 528 del 22/05/2012 re-
lativo all’utilizzo dei biocidi e alla loro disponibi-
lità sul mercato. L’obiettivo del progetto è infatti 
la riduzione della quantità di fungicidi nelle stra-
tegie di protezione del vigneto in un contesto di 
agricoltura sostenibile e rispettosa dell’ambien-
te e della salute umana; coerentemente con il 
punto 3 del regolamento in oggetto: “Il presente 
regolamento mira a migliorare la libera circola-
zione dei biocidi all’interno dell’Unione, garan-
tendo nel contempo un elevato livello di pro-
tezione della salute sia umana che animale e 
dell’ambiente”, il progetto ha dimostrato di poter 
raggiungere risultati perfettamente in linea.

– 	Regolamento (CE) 1009 del 05/06/2019 
sui fertilizzanti, che include i biostimolanti. I ri-
sultati del progetto possono aiutare ad attuare il 
Reg. 2019/1009 per quanto riguarda i requisiti 
da riportare in etichetta (Parte II) ove è richiesto 
di indicare per i Biostimolanti (PFC 6) “qualsia- 
si istruzione pertinente concernente l’efficacia 
del prodotto, comprese le pratiche di gestione 
del suolo, concimazione chimica, incompati-
bilità con i prodotti fitosanitari, la dimensione 
consigliata degli ugelli spruzzatori, la pressione 
dell’irroratrice e altre misure antideriva”.

– 	Regolamento CE 1981/2018 che rinnova 
l’approvazione delle sostanze attive “composti 
di rame” come sostanze candidate alla sostitu-
zione e che modifica i quantitativi di uso am-
messi in agricoltura. 
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Nel caso specifico del progetto, le stazioni meteoro-
logiche posizionate nelle aziende in cui sono state 
effettuate le prove  hanno raccolto dati riguardanti 
la temperatura dell’aria, l’umidità relativa, le ore di 
bagnatura fogliare e i millimetri di pioggia caduti 
che sono stati trasmessi ed elaborati da vite.net®, 
il DSS di Horta srl, che comprende modelli epide-
miologici per peronospora, oidio, botrite, black-rot 
e vari insetti fitofagi. 
Quando le condizioni meteorologiche sono favo-
revoli allo sviluppo del patogeno e la pianta si tro-
va in una fase fenologica suscettibile alle infezioni, 
il modello genera un sistema di allerta che può 
essere visualizzato graficamente accedendo al sito 
internet dedicato. 
Per utilizzare appieno le potenzialità del DSS non 
soltanto ai fini di una difesa efficace, sostenibile e 
a ridotto uso di fitofarmaci, ma anche per avere 

Il Sistema di Supporto alle Decisioni (DSS) è un 
sistema informativo sviluppato allo scopo di fornire 
scenari, allerte e dati, che permettano a chi ne è 
responsabile di prendere (o meno) una decisione 
e di farlo in modo consapevole e informato. Inol-
tre, i DSS di ultima generazione sono progettati e 
sviluppati per fornire “informazioni esperte” ovvero 
dati e scenari elaborati secondo le più aggiornate e 
robuste interpretazioni scientifiche di uno specifico 
settore. In agricoltura, e in particolare nell’ambito 
della difesa delle colture, le decisioni dipendono 
anche da elementi incerti, come ad esempio l’an-
damento meteorologico che, a sua volta, è influen-
zato dagli effetti del cambiamento climatico. 
Un DSS utilizza dati misurati e periodicamente 
raccolti come input per modelli matematici: gli 
scenari e le informazioni così ottenute sono però 
sempre soggette all’interpretazione e analisi finale 
dell’utente. Pertanto, il processo decisionale viene 
in questo modo costruito attraverso un percorso 
che è al tempo stesso di tipo iterativo - proprio 
del calcolo elettronico – e interattivo, che coinvol-
ge cioè l’utente finale al fine di supportare tutte le 
fasi decisionali. I DSS rappresentano una delle più 
diffuse applicazioni tecnologiche della viticoltura di 
precisione, e consentono la gestione della variabili-
tà spaziale e la tempestività spazio-temporale degli 
interventi sulla coltura.
I più diffusi sistemi di supporto alle decisioni a di-
sposizione dei viticoltori utilizzati per la gestione 
della difesa, necessitano di uno strumento infor-
matico e sono spesso disponibili anche come app 
per smartphone o tablet. L’azienda che li utilizza 
deve disporre di un sistema di monitoraggio me-
teorologico (dati misurati), ovvero una centralina o 
più sensori, collegato a uno strumento informatico 
per l’utilizzo delle apposite applicazioni (modelli) e 
di personale dedicato (responsabile agronomico), 
che nelle fasi più intense del controllo parassitario 
in vigneto possa interfacciarsi e interagire col DSS. 
Nella pratica questo si traduce in un programma 
da consultare giornalmente che fornisce il risultato, 
in genere in forma grafica, di queste elaborazioni 
che l’agricoltore deve interpretare e tradurre in de-
cisioni.

I sistemi di supporto alle decisioni 
per le finalità del progetto

CAPITOLO 3

Figura 3.1 - Stazione agrometeorologica collocata presso i 
vigneti del Castello di Gabbiano
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trattamento, l’ora di inizio e quella di fine, il mezzo 
utilizzato per la distribuzione, la fase fenologica (se 
non corrisponde alle previsioni del modello può 
essere aggiornata manualmente), l’avversità con-
trollata, il volume di acqua impiegato, il prodotto e 
la dose usata, l’eventuale aggiunta di fertilizzanti o 
corroboranti. Queste operazioni sono rese sempli-
ci e veloci nel DSS utilizzato grazie alla presenza di 
un database sia dei fertilizzanti che degli agrofar-
maci, da cui è possibile selezionare il prodotto che 
si intende adoperare.
I dati, elaborati dal modello, e rappresentati in un’in-
terfaccia grafica di facile consultazione, hanno per-
messo di valutare la durata in giorni dell’efficacia di 
un trattamento, considerando anche la dilavabilità 
del prodotto dovuta alle piogge, oltre che il bilancio 
del rame e la memorizzazione di tutti gli interventi 
effettuati, così da avere un quadro completo del 
sistema vigneto durante tutta la stagione.
Durante i tre anni di prova tutte queste informa-
zioni, una volta acquisite e valutate dall’agronomo, 
hanno permesso da un lato di calibrare nelle di-
verse tesi i trattamenti in base alle situazioni di ri-
schio, a volte sfidando il trattamento, ovvero non 
seguendo le indicazioni del modello per valutare i 
limiti dei trattamenti applicati, e dall’altro di gestire 
in maniera più precisa, semplice ed efficace la di-
fesa del vigneto.

informazioni sullo stato di salute della pianta, sono 
state inserite nel programma il maggior numero 
di informazioni richieste sugli aspetti colturali e 
agronomici. Alcune di queste sono già inserite nel 
processo iterativo del sistema per la produzione 
degli output (informazioni esperte), mentre altre 
possono essere inserite all’inizio dell’annata agra-
ria: caratteristiche del sito (regione, provincia, pen-
denza, latitudine, longitudine, resa attesa, ecc.), del 
vigneto (cultivar, clone, portinnesto, sistema di alle-
vamento, spessore della chioma, volume d’acqua 
utilizzato nei trattamenti, ecc.), del suolo (analisi 
del terreno, gestione del cotico erboso, ecc.), del 
bilancio idrico e dell’irrigazione (profondità di fal-
da, tipologia di irrigazione, ecc.). Altre informazioni, 
come ad esempio l’aggiornamento del modello 
fenologico o le date di osservazione della com-
parsa di alcune malattie chiave, vengono normal-
mente inserite durante la stagione, man mano che 
diventano disponibili. 
Questo sistema ha permesso di generare output 
grafici di semplice comprensione riguardanti, ad 
esempio, il bilancio del piano di concimazione o 
gli stress idrici.
Ai fini della difesa si è confermato di essenziale im-
portanza consultare spesso il modello che è stato 
aggiornato ogni qualvolta si rendeva necessario ef-
fettuare un trattamento fitosanitario, avendo sem-
pre cura di indicare nell’apposita scheda la data del 

Figura 3.2 - Stazione agrometeorologica installata presso il campo “piante madri” dell’azienda agricola Vivai Bianchi Carla, socia 
del Consorzio Vititalia, partner del progetto
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vere l’istituzione di questa nuova categoria di pro-
dotti in ambito europeo e superare le differenze 
normative tra gli Stati membri.
Sulla base degli studi fatti e delle consultazioni con 
la Commissione Europea, l’EBIC ha proposto la 
seguente definizione per i biostimolanti: “Prodotti 
contenenti sostanze e/o microrganismi che, appli-
cati alla pianta o alla rizosfera, stimolano i processi 
naturali che migliorano l’efficienza di assorbimen-
to e di assimilazione dei nutrienti, la tolleranza a 
stress abiotici e/o la qualità del prodotto indipen-
dentemente dal loro contenuto in nutrienti”.

Con l’obiettivo di consentire al vigneto di difendersi 
dai patogeni, ponendolo nelle migliori condizioni 
nutrizionali e sanitarie, sono stati utilizzati nel pro-
getto sia prodotti fitosanitari con profilo ecotossico-
logico favorevole, sia prodotti che, pur non aven-
do un effetto diretto contro i patogeni, inducono 
nella pianta condizioni tali da ridurre i danni e 
preservare la produzione. A seguire sono riporta-
te delle schede di maggior dettaglio delle singole 
tipologie di prodotto.  
Le tipologie utilizzate vengono descritte in que-
sto capitolo nel paragrafo 4.5, per i dettagli e gli 
approfondimenti si rimanda alla sezione biblio-
grafica. 

4.1 BIOSTIMOLANTI
Il Decreto Legislativo 75 del 29 aprile 2010 san-
cisce che “è definito concime con proprietà bio-
stimolante quel prodotto che apporta a un altro 
fertilizzante e/o suolo, e/o pianta, sostanze che 
favoriscono o regolano l’assorbimento degli ele-
menti nutritivi o correggono determinate anomalie 
di tipo fisiologico”.

Il decreto legislativo fa una distinzione tra prodotti 
ad azione sulla pianta (estratti di alghe, melasso e 
idrolizzati proteici) e prodotti ad azione sul suolo 
(inoculi di funghi micorrizici ed estratto umico de-
rivante da acque di vegetazione delle olive), indi-
cando anche alcune caratteristiche chimiche a cui 
devono rispondere tali prodotti. 
Nel nuovo Regolamento UE (2019/1009) si fa 
riferimento alla definizione di biostimolante come: 
“prodotto fertilizzante recante la marcatura CE de-
stinato a stimolare i processi nutrizionali delle pian-
te indipendentemente dal tenore di nutrienti del 
prodotto, con l’unico obiettivo di migliorare una o 
più delle seguenti caratteristiche delle piante: a) 
efficienza nell’uso dei nutrienti; b) tolleranza allo 
stress abiotico; c) caratteristiche qualitative delle 
colture”.  Il Regolamento dovrebbe essere appli-
cato in tutti i paesi dell’Unione Europea a partire 
dal 2022.
Nel 2011 è stato costituito l’European Biostimu-
lants Industry Council (EBIC) al fine di promuo-

Prodotti di supporto 
alla protezione della pianta

CAPITOLO 4

https://biostimulants.eu/

I biostimolanti agiscono attraverso meccanismi dif-
ferenti e complementari sia rispetto ai fertilizzanti 
sia ai prodotti fitosanitari. Gli effetti biostimolanti 
sono da ricondurre soprattutto alla presenza di 
fitormoni, polifenoli, betaine e polisaccaridi, che 
fungono da elicitori, promuovendo nella pian-
ta l’attivazione delle risposte di difesa agli stress, 
grazie a recettori specifici di membrana cellulare. 
I biostimolanti di origine naturale rappresentano 
strumenti innovativi di crescente interesse per otti-
mizzare la gestione del vigneto. Tra le principali so-
stanze biostimolanti troviamo le sostanze umiche, 
gli estratti di alghe e gli idrolizzati proteici.

SOSTANZE UMICHE 
Sono macromolecole organiche complesse che 
provengono dalla decomposizione della sostanza 
organica e dall’attività metabolica dei microrgani-
smi. Sono sostanze molto eterogenee, classificate 
sulla base del peso molecolare e della solubilità, in 
umine (non solubili in acqua), acidi umici (solubili 
in acqua a pH alcalino) e acidi fulvici (solubili in 
acqua). Le sostanze umiche esplicano un’azione 

https://biostimulants.eu/
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laminarina, alginati e fucoidani. I polisaccaridi infat-
ti fungono da elicitori promuovendo l’attivazione 
delle risposte di difesa agli stress, e di conseguen-
za nelle piante trattate con gli estratti di alghe si 
osserva anche un incremento della resistenza agli 
stress biotici. 

IDROLIZZATI PROTEICI   
Sono prodotti contenenti una miscela di amino-
acidi e peptidi solubili ottenuti generalmente per 
idrolisi chimica, enzimatica o mista di proteine di 
origine animale o vegetale. Le fonti proteiche sono 
rappresentate da residui della lavorazione del cuo-
io (es. collagene) o dell’industria ittica, oppure da 
biomasse vegetali di leguminose, e presentano 
quindi caratteristiche chimiche diverse a seconda 
dell’origine della materia prima e del processo di 
produzione. Gli idrolizzati proteici di origine anima-
le ottenuti per idrolisi chimica del collagene sono 
caratterizzati da un maggiore livello di azoto orga-
nico, un più elevato contenuto di aminoacidi liberi 
e una più alta salinità; gli idrolizzati proteici di ori-
gine vegetale ottenuti per idrolisi enzimatica si ca-
ratterizzano per un maggiore contenuto di peptidi 
solubili e la presenza di diverse molecole bioatti-
ve (es. triacontanolo). Le proprietà biostimolanti 
si manifestano con il miglioramento dell’assorbi-
mento e l’assimilazione dei nutrienti (es. azoto 
nitrico e ferro), la tolleranza agli stress ambientali 
(salinità, siccità, temperature estreme) e la qualità 
del prodotto (maggiore contenuto di antiossidanti, 
più elevato livello di proteine, minore contenuto di 
nitrati). È stato anche evidenziato che gli idrolizzati 
proteici possono agire come elicitori stimolando le 
risposte di difesa della pianta agli stress. Infatti, in 
foglie di vite trattate con idrolizzati proteici è stata 
riscontrata un’attivazione dei geni delle proteine 
PR (Phatogenesis-Related protein) e dell’enzima 
stilbene sintetasi responsabile della biosintesi del 
resveratrolo. Gli idrolizzati proteici possono esercita-
re anche un’azione auxino-simile per la presenza di 
specifici peptidi che fungono da molecole-segnale 
e attivano i geni della biosintesi delle auxine nella 
pianta. Applicazioni radicali sono utili per stimolare 
la rizogenesi e la microflora tellurica, mentre tratta-
menti fogliari sostengono la crescita soprattutto in 
condizioni di intenso sforzo metabolico (es. elevati 
ritmi di crescita, elevata allegagione) e migliorano la 
tolleranza agli stress ambientali. 

4.2 AGENTI DI BIOCONTROLLO
Con il termine “agente di biocontrollo” si indica 
un microrganismo benefico in grado di contrasta-

di stimolo della crescita delle piante per via diretta 
e indiretta, esercitano un effetto diretto sulla pian-
ta stimolando la rizogenesi, favoriscono l’assorbi-
mento dell’azoto nitrico e influiscono sull’attività 
degli enzimi coinvolti nella sua assimilazione. Ne 
consegue una maggiore efficienza d’assorbimen-
to e di assimilazione dell’azoto inorganico da par-
te della coltura. Le sostanze umiche influenzano 
positivamente anche il metabolismo secondario, 
favorendo l’accumulo di antiossidanti e l’attività 
degli enzimi di difesa dallo stress ossidativo (es. 
perossidasi e catalasi), causato dai radicali liberi 
che si generano a seguito degli stress ambientali. 
L’azione indiretta delle sostanze umiche si esplica 
nel suolo attraverso un miglioramento della fer-
tilità; queste macromolecole infatti cementano 
nel suolo le particelle inorganiche degli aggregati, 
che risultano più stabili, aumentano la capacità di 
scambio cationico ed esercitano un effetto tampo-
ne sul pH, incrementando la biodisponibilità degli 
elementi nutritivi e riducendo le perdite per lisci-
viazione. Gli effetti positivi degli acidi umici sul suo-
lo e sul metabolismo cellulare determinano una 
maggiore tolleranza delle piante agli stress abiotici 
e biotici. Da un punto di vista applicativo, gli effetti 
benefici di queste sostanze sulle colture sono più 
evidenti nei suoli poco fertili, caratterizzati da un 
basso tenore di sostanza organica e con applica-
zioni radicali ripetute durante il ciclo colturale. 

ESTRATTI DI ALGHE     
Le alghe sono state utilizzate per millenni in agri-
coltura come ammendanti per migliorare la fer-
tilità del suolo. Oggi sono numerosi i prodotti 
biostimolanti a base di estratti di alghe disponibili 
sul mercato. Gli estratti sono ottenuti partendo 
da alghe verdi, rosse o brune, soprattutto del tipo 
Ascophyllum nodosum, Ecklonia maxima, Lami-
naria digitata e Fucus spp. 
Il tipo di alga utilizzato, il periodo di raccolta e il pro-
cesso di estrazione influenzano notevolmente le 
caratteristiche chimiche dell’estratto e quindi le sue 
proprietà biostimolanti. Il metodo di produzione 
più utilizzato prevede un’estrazione a freddo in ac-
qua ad alta pressione, al fine di prevenire alterazio-
ni chimiche delle molecole bioattive. Gli estratti di 
alghe agiscono come biostimolanti, incrementano 
l’assorbimento dei macro e micronutrienti in diver-
se colture e migliorano la velocità di germinazione, 
la crescita, l’allegagione, la produzione, la qualità 
del prodotto e la resistenza agli stress ambientali. 
Con questa finalità, di particolare interesse risulta 
la presenza in questi prodotti di polisaccaridi quali 
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azoto), per lo spazio di crescita e per i siti d’infe-
zione. 

•	 Induzione di resistenza: non ultimo va ricor-
dato che le specie di Trichoderma sono capaci, 
oltre che di agire come promotrici della crescita, 
anche di indurre reazioni di resistenza da parte 
della pianta.

4.3 CORROBORANTI 
I corroboranti sono sostanze naturali che aiutano 
la difesa della pianta dai patogeni e sono stati in-
seriti per la prima volta in una lista dell’allegato 1 al 
DM 18354 del 27 novembre 2009, che succes-
sivamente, a partire dal  DPR  55 dell’8 febbraio 
2012 e i più recenti DM 6793 del 18 luglio 2018, 
con ulteriori modifiche nel successivo Decreto del 
9 aprile 2020, viene periodicamente aggiornata, 
anche con l’aggiunta di nuove sostanze. Sostan-
zialmente le tipologie classificate come corrobo-
ranti sono riportate nell’Allegato 2 al DM 6793/ 
2018 (tabella 4.1).

I meccanismi con cui agiscono i corroboranti sono 
ad azione chimico-fisica e/o meccanica, a seconda 
del prodotto; sono utilizzati come coadiuvanti, fun-
gicidi o insetticidi di origine naturale. Tra i più comu-
ni corroboranti troviamo propoli, farine di roccia, bi-
carbonato di sodio, gel di silice, oli vegetali e lecitina.
•	 La propoli è usata per le sue azioni battericide, 

antivirali e fungicide anche in campo medico. 
La sua composizione chimica media si può ri-
assumere in: flavoni, flavonoidi e flavononi che 
manifestano proprietà fitostimolanti, favorisco-
no l’autodifesa della pianta e potenziano l’azio-
ne di alcuni antiparassitari. In frutticoltura è stata 
dimostrata l’azione positiva sullo sviluppo vege-
tativo delle gemme, la funzionalità degli organi 
sessuali del fiore e il primo accrescimento del 
frutticino. Spesso è associata allo zolfo o ai sali 
di rame, dei quali potenzia l’azione permetten-
done un uso in concentrazioni limitate.

•	 Le farine di roccia presentano come princi-
pale componente l’acido silicico che arriva fino 
al 75% nel basalto. Le caratteristiche variano 
a seconda del minerale componente la roccia 
macinata come basalto, granito, bentonite, alga-
matolite del brasile, dolomia. In queste polveri 
sono presenti anche elementi quali magnesio 
e calcio, e microelementi come ferro, rame e 
molibdeno. Vengono usate come protettivo, sia 
in campo, sia in serra. L’acido silicico favorisce 
l’irrobustimento delle foglie e degli steli, men-
tre la polvere di roccia mostra anche un’azione 

re, nel caso delle malattie delle piante, l’attacco 
di organismi fitopatogeni e/o, nella più moder-
na definizione, esercitare un effetto positivo sulla 
pianta ospite. Fra gli agenti di biocontrollo (BCA), 
che assumono un ruolo importante all’interno di 
strategie di lotta biologica contro le malattie delle 
piante, troviamo numerosi ceppi appartenenti al 
genere Trichoderma. Ad esso appartengono infatti 
specie con una forte adattabilità ecologica, capa-
ci di crescere su substrati molto differenti tra loro 
(terreno, legno, cortecce, tessuti interni delle pian-
te ospiti), che generalmente possiedono elevate 
velocità di accrescimento e per tali caratteristiche 
vengono utilizzate su più colture; le colonie sono 
caratterizzate da un micelio aereo ialino che rapi-
damente diventa verde in seguito all’abbondan-
tissima produzione di conidi, e può assumere un 
aspetto variabile tra disordinato, fioccoso, lanoso o 
aracnoide in base al ceppo e al mezzo di coltura. 

L’azione di biocontrollo messa in atto dalle varie 
specie di Trichoderma è il risultato di diversi mec-
canismi, come il micoparassitismo, l’antibiosi, la 
competizione o l’induzioni di resistenza. 
•	 Micoparassitismo: si tratta di un fenomeno 

legato a una successione di eventi quali ricono-
scimento, attacco, penetrazione e morte dell’o-
spite fungino. Durante questo processo i funghi 
parassitizzano e conducono a morte i loro ospiti 
attraverso la formazione di avvolgimenti ifali, 
la secrezione di enzimi litici e la penetrazione 
diretta dell’ospite. Il meccanismo attrattivo nei 
confronti dell’ospite potrebbe essere indotto 
dal rilascio di lectine da parte della preda. Tri-
choderma secerne un complesso di enzimi li-
tici (di cui le chitinasi sono il gruppo principale) 
che permettono di degradare la parete cellulare 
dell’ospite, consentendo il rilascio di sostanze 
nutritive e oligomeri da cui il micoparassita trae 
fonte nutritiva. 

•	 Antibiosi: consiste nella produzione di una va-
sta gamma di metaboliti secondari come acidi 
organici, peptaiboli, composti eterociclici, ecc. Si 
tratta di sostanze, volatili o diffusibili, tossiche 
per il patogeno in quanto in grado di inibirne o 
bloccarne la crescita.

•	 Competizione: si tratta di un meccanismo 
solitamente messo in atto in un ambiente cir-
coscritto nel quale due o più organismi hanno 
bisogno della stessa risorsa, la cui disponibilità e 
utilizzo sono però limitati. Si può verificare com-
petizione per le sostanze nutritive (carbonio e 
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DENOMINAZIONE 
DEL PRODOTTO

DESCRIZIONE, COMPOSIZIONE 
QUALI-QUANTITATIVA E/O FORMULAZIONE 

COMMERCIALE

MODALITÁ 
E PRECAUZIONI D’USO

1. PROPOLI È il prodotto costituito dalla raccolta, elaborazione e mo-
dificazione, da parte delle api, di sostanze prodotte dalle 
piante. Si prevede l’estrazione in soluzione acquosa o 
idroalcolica od oleosa (in tal caso emulsionata esclusi-
vamente con prodotti presenti in questo elenco). L’eti-
chetta deve indicare il contenuto in flavonoidi, espressi 
in galangine, al momento del confezionamento, e il rap-
porto percentuale peso/peso o peso/volume di propoli 
sul prodotto finito

2. POLVERE DI PIETRA 
O DI ROCCIA

Prodotto ottenuto tal quale dalla macinazione mecca-
nica di vari tipi di rocce, la cui composizione originaria 
deve essere specificata

Esente da elementi inquinanti

3. BICARBONATO DI
SODIO

Il prodotto deve presentare un titolo minimo del 99,5% 
di principio attivo

4. GEL DI SILICE Prodotto ottenuto dal trattamento di silicati amorfi, sab-
bia di quarzo, terre diatomacee e similari

5. PREPARATI
BIODINAMICI

Preparazioni previste dal regolamento CE 834/07, art. 
12 lettera c

6. OLI VEGETALI
ALIMENTARI (arachide, 
cartamo, cotone, girasole, 
lino, mais, olivo, palma di 
cocco, senape, sesamo, 
soia, vinacciolo)

Prodotti ottenuti per spremitura meccanica e successiva 
filtrazione e diluizione in acqua con eventuale aggiun-
ta di co-formulante alimentare di origine naturale. Nel 
processo produttivo non intervengono processi di sintesi 
chimica e non devono essere utilizzati OGM. L’etichetta 
deve indicare la percentuale di olio in acqua. È ammesso 
l’impiego del Polisorbato 80 (Tween 80) come emul-
sionante.  L’olio di canapa deve derivare esclusivamente 
dai semi e rispettare quanto stabilito dal regolamento CE 
1122/2009 e dalla circolare del Ministero della salute 
15314 del 22 maggio 2009

7. LECITINA Il prodotto commerciale per uso agricolo deve presenta-
re un contenuto in fosfolipidi totali non inferiore al 95% 
e in fosfatidilcolina non inferiore al 15%

8. ACETO Di vino e frutta

9. SAPONE MOLLE E/O DI 
MARSIGLIA

Utilizzabile unicamente tal quale

10.CALCE VIVA Utilizzabile unicamente tal quale

11. ESTRATTO INTEGRALE 
DI CASTAGNO A BASE DI 
TANNINO

Prodotto derivante da estrazione acquosa di legno di 
castagno ottenuto esclusivamente con procedimenti fi-
sici. L’etichetta deve indicare il contenuto percentuale in 
tannini

12. SOLUZIONE ACQUOSA 
DI ACIDO ASCORBICO

Prodotto derivante da idrolisi enzimatica di amidi vegetali e 
successiva fermentazione. Il processo produttivo non pre-
vede processi di sintesi chimica e nella fermentazione non 
devono essere utilizzati OGM. Il prodotto deve presentare 
un contenuto di acido ascorbico non inferiore al 2%

Il prodotto è impiegato esclu-
sivamente in post-raccolta su 
frutta e ortaggi per ridurre e 
ritardare l’imbrunimento do-
vuto ai danni meccanici

13. OLIO VEGETALE 
TRATTATO CON OZONO

Prodotto derivato dal trattamento per insufflazione con 
ozono di olio alimentare (olio di oliva e/o olio di girasole)

Trattamento ammesso sulla 
coltura in campo

14. ESTRATTO GLICOLICO 
A BASE DI FLAVONOIDI

Prodotto derivato dalla estrazione di legname non trat-
tato chimicamente con acqua e glicerina di origine na-
turale. Il prodotto può contenere lecitina (max 3%) non 
derivata da OGM quale emulsionante

Trattamento ammesso sulla 
coltura in campo

Tabella 4.1 - Elenco delle tipologie di «Corroboranti potenziatori delle difese delle piante» di cui al Decreto del Presidente della 
Repubblica 55 del 28 febbraio 2012 e Allegato 2 al DM 6793 del 18 luglio 2018.  Il singolo prodotto commerciale non può 
contenere alcun componente non esplicitamente autorizzato per la tipologia cui appartiene
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di difesa della pianta tramite elicitori (attivatori 
delle autodifese) ovvero sostanze diverse o mi-
croorganismi o loro prodotti che rendono la pianta 
più reattiva agli stress di natura biotica o abioti-
ca. L’induzione di resistenza può essere associata 
all’attivazione di diversi percorsi metabolici (SAR 
Sistema di Resistenza Acquisita, ISR Resistenza Si-
stemica Indotta, BABA-IR Acido β-aminobutirrico 
Induttore di Resistenza), che possono essere stu-
diati mediante analisi dell’espressione genica. Le 
tecniche di Next Generation Sequencing (NGS) 
sono di particolare utilità al riguardo. Le difese del-
la pianta possono essere elicitate da fattori biotici 
(microrganismi) o abiotici (stress di natura fisica, 
pratiche agronomiche, applicazione di composti 
naturali o di sintesi chimica). 
Gli induttori di resistenza di sintesi sono degli elici-
tori di natura chimica. Il prodotto per eccellenza in 
questa tipologia, è il Fosetil-Alluminio (Etilfosfito di 
Alluminio), sistemico per via floematica e xilemati-
ca; questo è particolarmente attivo contro gli oomi-
ceti, e – metabolizzato dalla cellula ad acido fosfoni-
co – stimola la pianta alla produzione di fitoalessine. 
Viene utilizzato insieme ad altri prodotti di copertura 
e formulati vari, ha azione preventiva o curativa se 
usato entro 2 giorni dalla pioggia infettante.
Altri prodotti sintetici che inducono resistenza nel-
la pianta sono i fosfonati (sali dell’acido fosfonico, 
talvolta erroneamente chiamati fosfiti), anch’essi 
utilizzati in lotta integrata contro la peronospora e 
distribuibili insieme ai concimi fogliari. I fosfona-
ti sono utilizzati, come il Fosetil-Alluminio, come 
preventivi e curativi e sono fortemente sistemici, 
non danno resistenza e si utilizzano nel periodo 
di crescita vegetativa. Altri induttori di resistenza 
di sintesi sono il BABA (acido β-aminobutirrico), 
che causa un potenziamento dei meccanismi di 
difesa, determinando resistenza a un largo spettro 
di patogeni in varie piante ospiti, e il BTH (ben-
zotiodiazolo o acibenzolar-S-methyl) che è un in-
duttore di resistenza ad ampio spettro contro ma-
lattie batteriche, fungine, fitoplasmatiche e virali. 
Quest’ultimo induce meccanismi di SAR identici a 
quelli attivati da acido salicilico. 

Ci sono inoltre numerose sostanze naturali che 
hanno rivelato una anche intensa attività di indu-
zione delle risposte di difesa. 
Tra queste la chitina è un polisaccaride compo-
sto da unità di N-acetilglucosamina legate con un 
legame β-1,4-glicosidico. Etero-polimero molto 
comune in natura, con vari tassi di deacetilazione 
e contenuto di glucosamina, è il principale costi-
tuente della parete cellulare dei funghi e dell’eso-

meccanica (barriera fisica) nei confronti dei pa-
togeni.

•	 Il bicarbonato di sodio è una sostanza na-
turale non tossica, in grado di controllare alcuni 
funghi. È un prodotto commerciale, poco co-
stoso e poco tossico, ma deve essere applicato 
alla pianta con l’aggiunta di un surfattante o di 
un detergente in modo da spargerlo uniforme-
mente. L’azione del bicarbonato di sodio sem-
bra dovuta al danneggiamento della membrana 
delle cellule nelle spore e allo spostamento del 
pH della linfa a un valore di circa 6,4 incom-
patibile con la vita dei funghi. Ha un meccani-
smo preventivo in grado di diminuire l’incidenza 
della malattia ma, contro patogeni come l’oidio, 
può agire anche dopo la sua comparsa e sem-
bra avere anche una qualche efficacia contro 
peronospora. Il tempo e la dose di utilizzo sono 
molto importanti in quanto un alto livello di bi-
carbonato di sodio può provocare ustioni sulle 
foglie e accumulo nel terreno con conseguente 
alterazione del pH e rallentamento della cresci-
ta delle piante. 

•	 Il gel di silice è un coadiuvante, ha proprietà 
adsorbenti nei confronti dell’acqua, oltre che  
un’azione stimolante per l’indurimento della cu-
ticola. Il suo uso consente inoltre un apporto di 
silicio che talvolta è utile, soprattutto in terreni 
con piante che sottraggono molto silicio o in ter-
reni in cui il livello di questo elemento è basso. 
La pianta sembra trarre altri vantaggi come una 
maggiore crescita e resistenza nei confronti di 
patogeni e situazioni di aridità del terreno.  

•	 Gli oli vegetali vengono utilizzati per combat-
tere le malattie della vite e come coadiuvanti 
anche in associazione al rame. Hanno inoltre 
funzione di acaricidi e insetticidi nei confronti di 
acari e cocciniglie. 

•	 La lecitina è un fosfolipide costituito da una 
miscela di digliceridi legati all’estere colinico 
dell’acido fosforico. Viene estratta dai semi di 
soia e nella lotta integrata viene utilizzata per 
stabilizzare le miscele olio-acqua di insetticidi, 
anticrittogamici ed erbicidi, permettendo di uti-
lizzare dosi inferiori dei principi attivi. Essa ha 
azione fungicida e inibisce la germinazione dei 
conidi dell’oidio.

4.4. ELICITORI O INDUTTORI DI RESISTENZA
L’induzione di resistenza nelle piante può rap-
presentare un utile approccio per la difesa dalle 
malattie. Consiste nell’attivazione di meccanismi 
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e ROS, fenilpropanoidi e proteine PR.

I compost sono i prodotti derivati dalla biodegrada-
zione aerobica di vari rifiuti organici primariamente 
impiegati come sostituti della torba e come am-
mendanti. L’effetto soppressivo verso i patogeni è 
principalmente dovuto all’apporto di popolazione 
microbica saprofitica antagonista. Vari studi hanno, 
comunque, evidenziato anche un’azione del com-
post sui meccanismi di resistenza nelle piante. 
Sebbene i processi nei quali questi meccanismi 
sarebbero coinvolti non siano del tutto chiari, è 
stato osservato un incremento delle attività enzi-
matiche (ad es. perossidasi e β-1,3-glucanasi) e 
un potenziamento dei meccanismi di difesa.

4.5 LE TIPOLOGIE DI PRODOTTO UTILIZZATE
Vari prodotti con azione di induzione di resistenza, 
sia fitofarmaci di origine naturale che fertilizzanti 
con azione collaterale di induzione, corroboranti e 
funghi micorrizici, sono stati utilizzati nel progetto 
LIFE Green Grapes a supporto della pianta nella 
sua difesa contro la peronospora, l’oidio e la botri-
te in viticoltura biologica o integrata. Le informazio-
ni sui prodotti e sui preparati utilizzati nelle schede 
che seguono sono quelle ricavate dalle schede 
tecniche e/o fornite dal produttore, oltre che quel-
le riportanti le modalità con le quali il prodotto è 
stato applicato nel progetto Green Grapes.

scheletro di crostacei e insetti. La chitina e i suoi 
oligosaccaridi possono agire come MAMP (Micro-
be-Associated Molecular Patterns) che attivano, o 
“elicitano”, in numerose piante meccanismi di di-
fesa favorendo ad esempio la produzione di fenil-
propanoidi e proteine PR (Pathogenesis-Related 
Protein). 
Il chitosano è un derivato deacetilato della chitina, 
presente in molte specie fungine. Determina nelle 
piante una varietà di reazioni che includono sintesi 
di fitoalessine, produzione di NO e H2O2, acido 
abscissico e proteine PR, formazione di depositi di 
callosio e reazione di ipersensibilità. In particolare 
il chitosano cloridrato ha rivelato negli ultimi anni 
un’attività di induzione di difesa molto prometten-
te contro la peronospora della vite. 

Le piante sono da sempre fonte di sostanze 
biologicamente attive utilizzate specialmente a 
scopo medico, ma estratti vegetali (oggi spesso 
detti botanicals) sono anche stati impiegati per 
la protezione delle piante. Questi hanno spesso 
attività antimicrobica, ma è ben noto che pos-
sano anche indurre meccanismi di difesa nelle 
piante. Anche gli oli essenziali possono agire da 
induttori di resistenza. 
In particolare vari poli- e oligo-saccaridi possono mi-
gliorare la resistenza delle piante. Molti degli studi 
sono basati su glucani derivati da cellulosa o estratti 
dalle alghe, quali laminarina o fucoidano, ma anche 
analoghi fungini possono indurre risposte di difesa, 
inclusa la sintesi di fitoalessine, glucanasi, chitinasi 
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Tipologia di prodotto Estratto solido di erba medica, alghe e melasso (DL 75/2010)

Composizione - Betaine: 0.2%; 
- Carbonio organico: 2%; 
- Ossido di potassio: 1.5%.

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Il prodotto agisce direttamente sul micelio fungino attraverso proteine  che interferi-
scono con lo sviluppo delle ife. Inoltre, induce l’attivazione dei meccanismi endogeni 
di resistenza delle piante contro i patogeni; infatti, i suoi costituenti sono degli efficaci 
elicitori che promuovono, simulando un’infezione, l’attivazione di risposte immuni-
tarie quali la produzione di specie reattive dell’ossigeno e proteine specifiche per la 
difesa (proteine PR).

Fase fenologica Può essere impiegato in qualunque fase di sviluppo della pianta.

Indicazioni di impiego Da utilizzare in interventi di fertilizzazione fogliare, anche in concomitanza dei trat-
tamenti fitosanitari con fungicidi a base di rame e/o zolfo.
Per ottimizzarne gli effetti, impiegare in miscela con altri prodotti della stessa tipo-
logia.
La sua azione si esplica soprattutto nella prevenzione delle infezioni, anche se il pro-
dotto si è dimostrato efficace come coadiuvante alla loro eradicazione.
È adatto per la gestione delle barbatelle di vite e dei vigneti per uva da tavola e da vino.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vigneto per uva da tavola: impiegato nelle fasi di allegagione, invaiatura e fine 
invaiatura in miscela con biostimolanti o con insetticidi (di sintesi o batterici).
Vigneto per uva da vino: usato nelle fasi di pianto, fioritura e allegagione, in miscela 
con corroboranti, concimi e/o insetticidi.
Il suo utilizzo in vigneto può favorire le risposte della pianta agli attacchi da oidio.
Nel progetto questo tipo di prodotto è stato rappresentato da  K&A Evidence 2.0.

Tipologia di prodotto Estratto fluido di lievito contenente alghe brune (DL 75/2010)

Composizione - Azoto organico: 1%; 
- Carbonio organico di origine biologica: 10%; 
- Sostanza organica con peso nominale minore di 50 kDa: 30%.

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Alcuni dei suoi componenti favoriscono l’attivazione dei meccanismi endogeni 
di resistenza della pianta verso i patogeni fungini. In particolare, molecole quali i 
β-1,3-glucani e β-1,6-glucani si trovano anche nella parete cellulare dei funghi pa-
togeni e in loro presenza la pianta reagisce attivamente sintetizzando sostanze tos-
siche (specie reattive dell’ossigeno) e proteine specifiche per la difesa (proteine 
PR). Parallelamente, viene prodotto anche callosio, responsabile dell’inspessimento 
della parete cellulare, che permette di opporre una barriera fisica all’invasione dei 
parassiti. 

Fase fenologica Può essere impiegato in qualunque fase di sviluppo della pianta. 

Indicazioni di impiego Da utilizzare in interventi di fertilizzazione fogliare, anche in concomitanza dei trat-
tamenti fitosanitari con fungicidi a base di rame e/o zolfo.
Per ottimizzarne gli effetti, impiegare in miscela con altri prodotti della stessa tipo-
logia.
È indicato per la gestione dei vigneti per uva da tavola e da vino.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vigneto per uva da tavola: impiegato nelle fasi di allegagione, invaiatura e fine inva-
iatura in miscela con prodotti biostimolanti o con insetticidi (di sintesi o batterici).
Vigneto per uva da vino: impiegato due volte in fioritura, in miscela con biostimo-
lanti, corroboranti e/o fertilizzanti.
Vivaio: impiegato alla ripresa vegetativa, in miscela con corroborante e sale di 
rame.
Il suo utilizzo può favorire le difese della pianta dalle malattie fungine. Nel progetto 
questo tipo di prodotto è stato rappresentato da K&A Frontiere 2.0.

FERTILIZZANTI
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Tipologia di prodotto Estratto solido di erba medica, alghe e melasso (DL 75/2010)

Composizione - Betaine: 0.2%; 
- Carbonio organico di origine biologica: 2%; 
- Ossido di potassio solubile in acqua: 1.5%.

Descrizione e 
Meccanismo di azione

La sua composizione, ricca in sostanze naturali ad azione antiossidante e oligo-
saccaridi, permette una naturale fortificazione della pianta verso gli stress biotici e 
abiotici. La sua azione di miglioramento della capacità di contrastare gli attacchi dei 
patogeni si esplica nell’attivazione dei meccanismi endogeni di resistenza (SAR), 
grazie ai suoi costituenti che fungono da elicitori, e nell’apporto di fitoalessine 
naturali.
Il prodotto è inoltre responsabile di un miglioramento nell’assorbimento degli ele-
menti nutritivi e della fortificazione della parete cellulare.

Fase fenologica Può essere utilizzato durante tutto il ciclo vegeto-produttivo.

Indicazioni di impiego Può essere impiegato sia nei vigneti per uva da tavola che in quelli per uva da vino 
in interventi di fertilizzazione fogliare.
Per ottimizzarne gli effetti, impiegare in miscela con altri prodotti della stessa tipo-
logia.
Può essere utilizzato sia nella prevenzione delle infezioni che in fasi precoci dello 
sviluppo della sintomatologia a intervalli di 7-10 giorni.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vigneto per uva da tavola: impiegato nelle fasi di fine allegagione e invaiatura, in 
miscela con altri prodotti con meccanismo di induzione di resistenza e/o insetti-
cidi. 
Vigneto per uva da vino: impiegato nelle fasi di allegagione e fine invaiatura, in mi-
scela con altri prodotti con meccanismo di induzione di resistenza e/o insetticidi.
Il suo utilizzo nel progetto ha favorito le difese della pianta dalle malattie fungine. 
Nel progetto questo tipo di prodotto è stato rappresentato da K&A Botrisine 2.0. 

Tipologia di prodotto Estratto solido di erba medica, alghe e melasso (DL 75/2010)

Composizione - Betaine: 0.2%; 
- Carbonio organico di origine biologica: 2%; 
- Ossido di potassio: 1.5%.

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Il prodotto permette un miglioramento dello stato di salute della pianta. In partico-
lare, ne aumenta la naturale resistenza agli stress abiotici e biotici. I suoi costituenti 
agiscono infatti come elicitori dei meccanismi endogeni di difesa (SAR, Systemic 
Acquired Resistance), inducendo una rapida risposta ossidativa contro i patogeni, 
determinata da specie reattive dell’ossigeno, e la sintesi di proteine specifiche per 
la difesa contro gli stress biotici (proteine PR).

Fase fenologica Da utilizzare nelle fasi di fioritura e allegagione.

Indicazioni di impiego Può essere impiegato sia nei vigneti per uva da tavola che in quelli per uva da vino 
in interventi di fertilizzazione fogliare.
Per ottimizzarne gli effetti, impiegare in miscela con altri prodotti della stessa tipo-
logia.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vigneto per uva da tavola: impiegato nelle fasi di allegagione e invaiatura, in mi-
scela con altri biostimolanti e induttori di resistenza e/o con prodotti ad azione 
insetticida. 
Vigneto per uva da vino: utilizzato in fioritura, in miscela con biostimolanti, corro-
boranti e/o fertilizzanti.
Vivaio: impiegato 2 settimane dopo la ripresa vegetativa, a distanza di 30 giorni 
dal primo e dal secondo trattamento, in miscela con sali di rame e corroboranti. 
Il suo utilizzo in vigneto può favorire la risposta della pianta agli attacchi di pero-
nospora. 
Nel progetto questo tipo di prodotto è stato rappresentato da K&A Oomisine 2.0.
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Tipologia di prodotto Miscela di manganese e zinco complessata da acido citrico (sotto forma di 
idracido) a base di microelementi (DL 75/2010)

Composizione - Manganese solubile in acqua: 2.7%; 
- Zinco solubile in acqua: 4.8%.

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Il prodotto migliora lo stato nutrizionale della pianta. La miscela fertilizzante cor-
regge infatti eventuali situazioni di carenza dei due microelementi ripristinando 
velocemente le capacità fotosintetiche ed enzimatiche. Il contributo alle esigenze 
nutrizionali della pianta ne favorisce anche la capacità di contrastare efficacemente 
gli attacchi dei patogeni.

Fase fenologica Può essere impiegato in qualunque fase di sviluppo della pianta. 

Indicazioni di impiego Da utilizzare in interventi di fertilizzazione fogliare, in miscela con concimi ad azio-
ne di induzione di resistenza.
È indicato per la gestione dei vigneti per uva da tavola e da vino.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vigneto per uva da tavola: impiegato nelle fasi di fine allegagione e inizio invaiatu-
ra, in miscela con prodotti induttori di resistenza e/o insetticidi. 
Vigneto per uva da vino: impiegato in fase di germogliamento (emissione della 
quinta foglia), in miscela con corroboranti e/o altri fertilizzanti. 
Nel progetto questo tipo di prodotto è stato rappresentato da Bio-D - Diagro.

Tipologia di prodotto Substrato di coltivazione base (DL 75/2010)

Composizione - Estrazione acquosa di selezionati e specifici estratti vegetali (Aloe vera barbaden-
sis, Potentilla erecta, Yucca schidigera): 30%;
- Estratto di Propoli: 3%;
- Ossido di Potassio (K2O) solubile in acqua: 9%;
- Biossido di Silicio (SiO2) solubile in acqua: 4.5%.

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Il prodotto è responsabile di un miglioramento dello stato sanitario e nutriziona-
le della pianta, contribuendo al potenziamento delle difese endogene contro gli 
agenti patogeni. 
Gli estratti vegetali e il potassio di cui è costituito determinano l’inspessimento del-
la lamina fogliare, garantendo l’opposizione di una barriera fisica contro gli attacchi 
dei patogeni. Il silicio, presente in una forma altamente biodisponibile, favorisce 
inoltre i processi fotosintetici e metabolici della pianta. L’apporto di propoli garanti-
sce infine un’efficace azione antiossidante.

Fase fenologica Può essere impiegato in qualunque fase di sviluppo della pianta.

Indicazioni di impiego Da utilizzare in interventi di fertilizzazione fogliare in miscela con altri prodotti della 
stessa categoria o in concomitanza dei trattamenti fitosanitari con fungicidi a base 
di rame e/o zolfo.
È indicato per la gestione dei vigneti per uva da tavola e da vino.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vigneto per uva da tavola: utilizzato in fioritura, allegagione e invaiatura, in miscela 
con insetticidi.
Vigneto per uva da vino: utilizzato nella fase di pianto, in miscela con corroboranti 
e prodotti ad azione biostimolante.
Il suo utilizzo in vigneto può favorire le risposte della pianta agli attacchi di pero-
nospora. Nel progetto questo tipo di prodotto è stato rappresentato da Dinamico 
- FERTENIA.
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Tipologia di prodotto Concime con apporto di microelementi (DL 75/2010)

Composizione Miscela fluida di microelementi nutritivi biodisponibili, metaboliti batterici e com-
posti enzimatici derivati dalla lavorazione biotecnologica di Saccharomyces cere-
visiae.

Descrizione e 
Meccanismo di azione

I suoi componenti potenziano la capacità della pianta di contrastare gli effetti degli 
stress biotici e abiotici.

Fase fenologica Possono essere impiegati in qualunque fase di sviluppo della pianta. 

Indicazioni di impiego Da utilizzare in interventi di fertilizzazione fogliare, da solo o in miscela con altri 
prodotti dal meccanismo d’azione simile.
È indicato per la gestione dei vigneti per uva da tavola e da vino.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vigneto per uva da tavola: impiegato in fase di invaiatura, in miscela con insetticida.
Vigneto per uva da vino: impiegato nelle fasi di allegagione e invaiatura, in miscela 
con corroboranti, fungicidi e/o insetticidi. 
Nel progetto il suo utilizzo in vigneto ha favorito le risposte della pianta agli attac-
chi di patogeni fungini ectotrofici (quali gli agenti responsabili di oidio e botrite) 
nonché di peronospora.
Nel progetto questa tipologia è stata rappresentata dai prodotti Pur’Avant e Pur’Aprés 
- GAIAGO.

Tipologia di prodotto Estratto fluido azotato a base di alga Macrocystis integrifolia (DL 75/2010)

Composizione - Azoto organico: 0.2% ;
- Carbonio organico di origine biologica: 0.7%.

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Contiene elevate concentrazioni di sostanze che favoriscono lo sviluppo delle 
piante quali vitamine, auxine, gibberelline, citochinine, aminoacidi e carboidrati. Il 
prodotto viene rapidamente assorbito e manifesta un’azione molto rapida miglio-
rando: 
- lo sviluppo vegetativo e radicale;
- l’assorbimento di elementi nutritivi; 
- la resistenza a stress biotici e abiotici;
- la ripresa vegetativa, l’allegagione e l’invaiatura; 
- le caratteristiche delle produzioni e la loro shelf life.

Fase fenologica Il suo utilizzo è indicato in tutte le fasi di sviluppo della pianta. 

Indicazioni di impiego Può essere utilizzato in interventi di fertilizzazione fogliare o fertirrigazione.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vivaio: utilizzato per il contenimento di peronospora e oidio, in associazione con 
prodotto fitosanitario e corroborante, nella fase di pieno germogliamento.
Nel progetto questo tipo di prodotto è stato rappresentato da Algas - Chemia.
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Tipologia di prodotto Zeolite. (Nota prot. 7344-P 17 Marzo 2009 del Ministero del Lavoro, Salute e 
Politiche Sociali e DM 6793/2018, all.2)

Composizione Polvere di roccia di origine vulcanica, composta principalmente da ossido di silicio 
e ossido di alluminio.
Composizione mineralogica:
- Clinoptilolite > 90%
- Smeltiti, Biotite < 10%
Composizione chimica:
- Ossido di silicio (SiO2): 70%;
- Ossido di Alluminio (Al2O3): 12.2%;
- Ossido di Calcio (CaO): 3-5%;
- Ossido di Magnesio (MgO): 1.2%;
- Ossido di Potassio (K2O): 3.3%;
- Ossido di Ferro (Fe2O3): 2%.

Descrizione e 
Meccanismo di azione

La presenza di moltissimi spazi vuoti all’interno della sua struttura consente un 
efficace scambio di cationi - permettendo la cattura di molecole indesiderate quali 
i metalli pesanti - e l’assorbimento di notevoli quantitativi di acqua, che viene 
ceduta al variare della temperatura. Questa caratteristica può essere sfruttata con 
efficacia per ridurre l’umidità presente sulla superficie delle piante, in quanto la 
particolare composizione mineralogica del prodotto consente di rompere il “velo 
d’acqua” che si instaura sulle piante, velocizzando il processo di asciugatura. Per-
tanto, l’impiego del prodotto garantisce un ambiente ostile alla proliferazione di 
patogeni fungini. Infine, esercita un’ottima azione cicatrizzante, contrastando le 
infezioni da botrite. 

Fase fenologica Il suo utilizzo è indicato in tutte le fasi di sviluppo della pianta. 

Indicazioni di impiego Può essere utilizzato in trattamenti polverulenti (alla dose di 6-8 kg/ha), anche in 
miscela con altri prodotti applicati normalmente con tale metodo (es. zolfo), o di-
stribuito con irroratrice (alla dose di 2-5 kg/ha), anche in miscela con agrofarmaci.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vivaio: utilizzato per il contenimento di peronospora e oidio, da solo o in associa-
zione con fungicidi e corroboranti, con cadenza settimanale a partire da 30 giorni 
dopo la ripresa vegetativa.

Tipologia di prodotto Propoli (Nota prot. 7344-P 17 Marzo 2009 del Ministero del Lavoro, Salute e 
Politiche Sociali e DM 6793/2018, all.2)

Composizione Estratto flavonoidico-resinoso di propoli in soluzione glicolica (contenuto minimo 
in flavonoidi: 20 mg/ml).

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Il prodotto permette il potenziamento dei meccanismi di resistenza delle pian-
te nei confronti degli attacchi di patogeni fungini e batterici. Inoltre, favorisce la 
cicatrizzazione delle ferite dovute a traumi o a potature e l’impollinazione (svol-
gendo un’azione attrattiva nei confronti delle api), migliora la conservazione in  
post-raccolta delle produzioni e riduce l’insorgenza di marciumi.

Fase fenologica Può essere impiegato in qualunque fase di sviluppo della pianta, preferenzialmen-
te a partire dalla pre-fioritura. 

Indicazioni di impiego Da utilizzare da solo o in associazione con prodotti anticrittogamici (endoterapici o 
fungicidi a base di zolfo e sali di rame).
È consigliato per la gestione del vivaio.
Il suo utilizzo in vigneto può favorire le risposte della pianta agli attacchi di diversi 
patogeni. 

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vivaio: utilizzato per il contenimento della peronospora, in associazione con fun-
gicidi rameici, concimi organici azotati e corroboranti all’inizio e alla fine del ciclo 
vegetativo.

CORROBORANTI
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Tipologia di prodotto Inoculo di funghi micorrizici (DL 75/2010)

Composizione - Crude inoculum composto da radici macinate e triturate di piante ospiti con 
spore e micelio di funghi endomicorrizici arbuscolari del genere Glomus (Glomus 
spp.GB 67, G. mosseae GP 11, G. viscosum GC 41) su Ammendante vegetale 
semplice non compostato: 40%.
- Componente biologica (Funghi saprofiti: Trichoderma harzianum TH 01, Tricho-
derma viride TV 03, Pochonia chlamydosporia PC 50; Batteri della rizosfera: Ba-
cillus subtilis BA 41, Pseudomonas fluorescens PN 53, Pseudomonas spp. PT 65, 
Streptomyces spp. SA 51, Streptomyces spp. SB 14, Streptomyces spp. ST 60): 
21.6% (4.85x107 UFC/g).

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Il prodotto permette la crescita rapida ed energetica delle colture grazie all’occupa-
zione della rizosfera da parte di popolazioni fungine utili che da un lato favorisco-
no lo sviluppo dell’apparato radicale della pianta (migliorando l’assorbimento dei 
nutrienti) e dall’altro contrastano i funghi patogeni.

Fase fenologica N/A

Indicazioni di impiego È consigliabile usare il prodotto da solo, pur essendo compatibile con altri prodotti 
ammessi in agricoltura biologica.
Da utilizzare in interventi di fertirrigazione o per il risanamento biologico dei suoli.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vivaio: utilizzato in vivaio su piante a riposo pronte per il trapianto in miscela con 
prodotti simili. Sfavorisce l’insediamento di funghi tellurici patogeni.
Nel progetto questo tipo di prodotto è stato rappresentato da MICOSAT TAB PLUS.

Tipologia di prodotto Inoculo di funghi micorrizici (DL 75/2010)

Composizione - Radici macinate e triturate di piante ospiti con spore e micelio di funghi endo-
micorrizici arbuscolari del genere Glomus (Glomus coronatum GU 53, G. caledo-
nium GM 24, G. mosseae GP 11, G. viscosum GC 41) e Rhizophagus irregularis 
RI 31 su Ammendante vegetale semplice non compostato: 10%;
- Componente biologica (Funghi saprofiti: Trichoderma harzianum TH01, Tricho-
derma viride TV 03; Batteri della rizosfera: Bacillus subtilis BA 41, Streptomyces 
spp. SB 19; Lieviti: Pichia pastoris PP59): 7.5% (10.2x107 UFC/g).

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Il prodotto permette la crescita rapida ed energetica delle colture grazie all’occupa-
zione della rizosfera da parte di popolazioni fungine utili che da un lato favorisco-
no lo sviluppo dell’apparato radicale della pianta (migliorando l’assorbimento dei 
nutrienti) e dall’altro contrastano i funghi patogeni.

Fase fenologica N/A

Indicazioni di impiego È consigliabile usare il prodotto da solo, pur essendo compatibile con altri prodotti 
ammessi in agricoltura biologica.
Da utilizzare in interventi di fertirrigazione.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego 
nel progetto

Vivaio: utilizzato in vivaio su piante a riposo pronte per il trapianto in miscela con 
prodotti simili. Sfavorisce l’insediamento di funghi tellurici patogeni. Nel progetto 
questo tipo di prodotto è stato rappresentato da MICOSAT MO.

FUNGHI MICORRIZICI
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Tipologia di prodotto Inoculo di funghi micorrizici.

Composizione - Micorrize totali: 1400 spore/g, di cui:
- Glomus intraradices: 700 spore/g;
- Glomus mosseae: 700 spore/g. 
- Batteri della rizosfera: 1x107 UFC/g

Descrizione e 
Meccanismo di azione

La popolazione fungina di cui è composto il prodotto instaura una relazione sim-
biotica con l’apparato radicale della pianta migliorandone l’assorbimento dei nu-
trienti e la resistenza verso i patogeni fungini presenti nel suolo.
Inoltre, il suo impiego favorisce il miglioramento delle caratteristiche qualitative e 
quantitative delle produzioni.

Fase fenologica N/A

Indicazioni di impiego Da impiegare in interventi di fertirrigazione. È consigliato l’utilizzo di un buon volu-
me d’acqua e l’agitazione della sospensione durante il trattamento.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego nel 
progetto

Vivaio: utilizzato su piante a riposo pronte per il trapianto in miscela con prodotti 
simili. Sfavorisce l’insediamento di funghi tellurici patogeni.
Nel progetto questo tipo di prodotto è stato rappresentato da Aegis Irriga.

Tipologia di prodotto Inoculo di funghi micorrizici.

Composizione - Micorrize totali: 500 spore/grammo, di cui:
- Glomus intraradices: 300 spore/grammo;
- Glomus mosseae: 200 spore/grammo.
- Batteri della rizosfera: 1x107 UFC/g 
- Trichoderma atroviride 3x108 UFC/g

Descrizione e 
Meccanismo di azione

Il prodotto migliora la resistenza delle piante agli stress grazie alla presenza di 
Trichoderma atroviride, fungo che colonizza la rizosfera ed esercita un’azione an-
tagonista (attraverso la sottrazione di risorse e la produzione di composti antimi-
crobici) nei confronti dei patogeni fungini presenti nel suolo. 
La presenza di funghi micorrizici, favorendo lo sviluppo dell’apparato radicale, in-
crementa inoltre la quantità di nutrienti assorbiti dalle piante, la resistenza all’allet-
tamento e alla siccità. 

Fase fenologica N/A

Indicazioni di impiego È consigliato l’utilizzo per la concia industriale dei semi di colture da sovescio, 
cereali e leguminose.

Ammesso in biologico Sì

Modalità di impiego nel 
progetto

Vivaio: utilizzato in vivaio su piante a riposo pronte per il trapianto in miscela con 
prodotti simili.
Sfavorisce l’insediamento di funghi tellurici patogeni.
Nel progetto questo tipo di prodotto è stato rappresentato da Coveron.
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della vite. In genere, per evitare rischi di competi-
zione idrica e nutritiva, si preferisce non utilizzare 
un inerbimento totale permanente, ma si limita 
l’inerbimento all’interfila, mentre il sottofila può 
essere regolarmente lavorato oppure diserbato. In 
alternativa all’inerbimento naturale sono disponi-
bili per l’inerbimento artificiale essenze a ridotta 
competitività, che possono limitare l’effetto nega-
tivo di competizione sull’attività vegeto-produttiva 
delle viti. Ad esempio, in ambiente mediterraneo 
si preferiscono piante che andando precocemen-
te in senescenza ed essendo autoriseminanti, 
esercitano la loro competizione idrica nei confron-
ti della vite solo fino alla metà della primavera. La 
competizione che può presentarsi dopo questo 
periodo potrebbe infatti determinare stress idrico 
nella vite con conseguenti effetti negativi sul suo 
sviluppo, sulla produttività e sulla qualità.
L’adozione dell’inerbimento controllato ha effetti 
molto positivi sulla micorrizazione delle radici del-
la vite, aumentando la tolleranza della pianta nei 
confronti degli stress abiotici quali carenza idrica, 
salinità, clorosi ferrica e tossicità da metalli pesanti.
L’inerbimento può infine contribuire al tratteni-
mento dei fitofarmaci, favorendone una più rapida 
degradazione grazie alla maggiore attività micro-
bica. 
Anche la qualità del vino è influenzata dalla di-
versa gestione del terreno. Generalmente, l’iner-
bimento favorisce l’anticipo e l’aumento dell’ac-
cumulo di zuccheri nelle bacche, come riportato 
in numerose ricerche, per le quali si rimanda alla 
sezione bibliografica.

TECNICHE D’INERBIMENTO
L’inerbimento naturale è il più facile ed economico 
da attuare, ma spesso presenta alcuni limiti, quali 
l’eccessiva concorrenza con le viti o la scarsa e len-
ta copertura della superficie del terreno. 
Nell’inerbimento artificiale la scelta delle essenze è 
importante per la competizione con le viti e per la 
capacità di insediamento e durata nel tempo della 
copertura; sono preferite specie frugali con appara-
to radicale che non si spinge in profondità, sempre 
tenendo conto del tipo di suolo e del clima. 

Una buona conduzione del suolo del vigneto ha 
come obiettivi il controllo delle infestanti, la conser-
vazione degli strati superficiali del suolo, il manteni-
mento e il miglioramento della fertilità, la gestione 
della disponibilità idrica, l’incremento della biodiver-
sità e in generale il miglioramento della qualità del 
prodotto finale.
Gli attuali indirizzi viticoli utilizzano sempre più fre-
quentemente un approccio integrato alla gestione 
del terreno, che prende origine dalle conoscenze e 
dagli studi interdisciplinari sugli effetti delle diverse 
tecniche colturali sulle caratteristiche fisiche e bio-
logiche del suolo e sulla qualità del prodotto finale. 
Nelle strategie del progetto LIFE Green Grapes nel 
vigneto per la produzione di uva da vino il suolo 
è stato gestito con sovesci e inerbimenti a file al-
terne.

5.1 INERBIMENTO
Considerando la gravità del fenomeno erosivo nei 
terreni vitati, appare di importanza preminente la 
salvaguardia del suolo con tecniche di gestione 
che limitino le lavorazioni meccaniche. Ciò ha por-
tato a un incremento nell’utilizzo dell’inerbimento, 
per le sue funzioni di protezione ambientale e per 
gli effetti positivi che può esercitare sulla vigoria e 
produttività delle piante, e quindi sulla qualità del 
prodotto, tanto che ormai l’utilizzo della copertu-
ra erbosa nei vigneti è divenuto pratica comune.  
L’inerbimento migliora la portanza nei riguardi del-
le macchine e favorisce nel suolo la formazione di 
una porosità superficiale stabile, con conseguente 
miglioramento del drenaggio naturale degli oriz-
zonti superiori. 
Unico fattore limitante per l’inerbimento è la di-
sponibilità idrica, mentre sono noti e numerosi i 
suoi benefici. L’inerbimento dei vigneti protegge 
il suolo dall’erosione, ne incrementa la fertilità e 
la biodiversità e ne migliora la struttura e la ca-
pacità di ritenzione idrica, crea un habitat ideale 
per eventuali insetti predatori, fornisce una con-
dizione costante e favorevole per il passaggio dei 
mezzi meccanici, impedisce la formazione della 
crosta superficiale e regola lo sviluppo vegetativo 

La gestione del suolo 
nell’ecosistema del vigneto

CAPITOLO 5
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5.2 SOVESCIO
Il sovescio è considerato tra le tecniche di inerbi-
mento temporaneo e pur avendo come principale 
obiettivo l’apporto di sostanza organica, ha nel pe-
riodo autunno-vernino anche la funzione di prote-
zione nei riguardi dell’erosione e delle infestanti.
Tipiche colture da sovescio sono il favino per i suoli 
argillosi e calcarei e il lupino per quelli più acidi. La 
semina avviene sull’interfila in autunno inoltrato e 
la coltura viene tagliata e interrata a inizio prima-
vera, nel periodo di fioritura, con una lavorazione 
meccanica che asporta anche le eventuali infe-
stanti. 
Altre interessanti essenze di impiego più recente 
sono l’avena diploide (Avena strigosa S.) e la fa-
celia (Phacelia tanacetifolia), specie con apparato 
radicale fascicolato, strutturante del suolo, indicata 
anche come pianta mellifera.

Le essenze più utilizzate appartengono alle fami-
glie delle graminacee e delle leguminose.
Le leguminose sono utilizzate soprattutto in zone 
più siccitose per la minore competitività idrica, an-
che se sono poco resistenti al calpestamento, e 
possono lasciare scoperta la zona di passaggio dei 
mezzi meccanici. Molto interessante appare l’iner-
bimento con leguminose che disseccano nel pe-
riodo estivo caldo-siccitoso come ad esempio il tri-
foglio sotterraneo, caratteristico per l’autorisemina, 
che permette di ricostituire per alcuni anni il cotico 
a fine estate con le prime piogge, evitando così 
ogni concorrenza con le viti nel periodo più criti-
co per la disponibilità di acqua, ed esercitando un 
buon effetto su eventuali eccessi idrici nella fase 
immediatamente precedente alla vendemmia. 
Le graminacee sono poco adatte ad ambienti con 
marcata siccità estiva, in quanto diventano con-
correnziali con le viti, soprattutto se si utilizzano 
varietà molto produttive e selezionate per uso fo-
raggero. Da qui discende la necessità di utilizzare, 
all’interno di ogni specie, cultivar specificatamente 
selezionate per inerbimento in viticoltura. 
Per ovviare ai limiti e agli inconvenienti delle sin-
gole essenze, si ricorre a miscugli che uniscono 
specie con diversa velocità di insediamento e du-
rata; i miscugli, in genere formati da 3-4 essenze 
diverse, hanno maggiore capacità di adattamento 
e favoriscono una gestione aperta anche all’inse-
diamento di essenze naturali.

Tabella 5.1 - Essenze utilizzate per le tesi gestite a sovescio 
nel progetto Green Grapes

30% Favino (var. IRENA)
10% Veccia comune (var. TEMPI)
10% Pisello da foraggio (var. LIVOLETTA)
5% Trifoglio incarnato (var. CONTEA)
18% Avena (var. ARGENTINA)
20% Orzo (var. MATTINA)
3% Senape bianca (var. MARINA)
2% Rucola Coltivata
2% Facelia tanacetifolia (var. LILLA)

L’adozione di colture invernali da sovescio ha evi-
denziato in Toscana un effetto positivo sul con-
tenuto zuccherino dei mosti alla vendemmia in 
Sangiovese e Cabernet Sauvignon.
Il sovescio permette di recuperare e migliorare 
suoli sottoposti a errata gestione e impoveriti di 
sostanza organica, il cui aumento incrementa la 
fertilità, migliorando la vitalità biologica e microbio-
logica e la struttura fisico-chimica del suolo. 
La sostanza organica del suolo è costituita dai 
residui vegetali e dai microrganismi, che decom-
pongono e trasformano i materiali organici derivati 
dal sovescio e da altri apporti (compost, residui di 
potatura, sfalci). Tale processo aumenta, tra l’altro, 
il carbonio organico favorendone il sequestro nel 
terreno e il miglioramento della struttura con la 
costituzione di aggregati stabili. Questo si traduce 
in migliore aerazione, maggiore disponibilità idrica 
e capacità di infiltrazione e minore densità, aspetti 

Figura 5.1 - I filari delle prove inerbite dell’Azienda Agricola 
Castello di Gabbiano 
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la fertilità del suolo, sia in ecosistemi naturali che 
artificiali come per esempio i vigneti. Nonostante 
l’importanza dei singoli organismi per la funziona-
lità dell’ecosistema e la ridondanza tra essi siano 
poco conosciute, è risaputo che una biodiversità 
microbica elevata sia in grado di assicurare suoli vi-
tali e produttivi. Tuttavia, è già stato evidenziato che 
l’agricoltura in generale e la viticoltura in particolare 
riducono la biomassa microbica come conseguen-
za dell’applicazione di pratiche agricole dannose 
per il suolo stesso.
Al fine di migliorare la sostenibilità della gestione 
del vigneto, il Progetto Green Grapes ha avuto tra i 
suoi obiettivi la valutazione dell’effetto di due diffe-
renti tecniche di gestione del suolo, l’inerbimento 
e il sovescio, sulla comunità microbica tellurica at-
traverso l’analisi del microbioma del suolo. Grazie 
a questa analisi è stato possibile valutare l’effetto 
dell’impiego di queste due pratiche agricole a me-
dio termine sulle popolazioni microbiche in gene-
rale e sulle interazioni tra esse in particolare. 

METODI DI INDAGINE
La sperimentazione è stata condotta presso i vi-
gneti dell’azienda Castello di Gabbiano, San Ca-
sciano Val di Pesa (FI), nella DOCG Chianti Clas-
sico, dove sono state comparate le due tecniche 
di gestione del suolo di inerbimento e sovescio 
applicate per tre anni successivi. Per la caratte-
rizzazione della popolazione microbica, il cam-
pionamento è stato effettuato nell’autunno del 
2017 (prima di realizzare la prova) e al termine 
del triennio 2018-2020, successivamente all’ap-
plicazione delle due pratiche di gestione. Per cia-
scun filare utilizzato nella sperimentazione sono 
stati individuati tre punti di campionamento, in 
ciascuno sono stati prelevati 5 sub-campioni vi-
cini alla radice della vite nello strato 0-20 cm di 
profondità, che in seguito sono stati riuniti in un 
campione omogeneo. I campioni sono stati sec-
cati e setacciati a 2 mm. Il DNA totale è stato 
estratto da 0.5 g di suolo secco usando il FastD-
NA SPIN Kit per il suolo (MP Biomedicals, USA) 
seguendo le istruzioni della casa produttrice. 
La diversità microbica è stata studiata sui cam-
pioni prelevati prima e dopo le prove di diffe-
rente gestione agricola, utilizzando il metodo di 
sequenziamento massivo Myseq Illumina (IGA 
Technology Services, Udine, Italia). Il target per il 
sequenziamento è stato il gene 16S DNA riboso-
male, con primers 515F e 806R.
I dati sono stati analizzati con la pipeline Qiime2 
(https://qiime2.org/).

che favoriscono l’approfondimento radicale e l’ot-
timale sviluppo vegetativo delle piante. 

Se vuoi conoscere i dettagli della gestione 
del suolo nel progetto: 
https://www.lifegreengrapes.eu/deliverables/

5.3 EFFETTI DELLE STRATEGIE DI GESTIO-
NE GREEN GRAPES SULLA BIODIVERSITÀ 
MICROBICA DEL SUOLO NEL VIGNETO
La biodiversità di un vigneto consiste nell’insieme 
di tutte le forme di vita presenti sulla superficie e 
nel suolo: piante, animali e microrganismi. I micror-
ganismi (batteri, attinomiceti, funghi) costituiscono 
la componente biotica più abbondante del suolo, 
svolgono un ruolo cruciale nei cicli biogeochimici 
(i.e. fissazione dell’azoto atmosferico, degradazio-
ne della cellulosa, nitrificazione), nella mineralizza-
zione della sostanza organica e implicitamente nel-

Figura 5.2 - Coltura da sovescio dei vigneti del Castello di 
Gabbiano, nel periodo invernale prima dell’interramento

https://www.lifegreengrapes.eu/deliverables/
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completa l’analisi. L’assenza di differenze significati-
ve può essere imputata alla durata dell’esperimento 
che potrebbe non essere stata abbastanza lunga da 
permettere una valutazione in termini di cambia-
menti della comunità batterica a livello tassonomi-
co. La comunità microbica del suolo, infatti, è molto 
complessa e la sua risposta ai cambiamenti indotti 
dall’uomo può richiedere diversi anni per essere vi-
sibile con le tecniche attualmente a disposizione.

RISULTATI E CONSIDERAZIONI
L’analisi dei risultati ottenuti dal sequenziamento 
ha evidenziato che le due tecniche di gestione 
del suolo, l’inerbimento e  il sovescio, non hanno 
indotto differenze significative nella composizione 
delle popolazioni batteriche, anche rispetto al cam-
pionamento del 2017 antecedente ai trattamenti 
(figura 5.3). Per quanto riguarda i taxa al livello 
di Phyla, i più abbondanti (in media) sono stati: 
Actinobacteriota (23%), Proteobacteria (19%), 
Planctomycetota (13%), Acidobacteriota (11%), 
Chloroflexi (10%), Bacteroidota (7%),  Verrumicro-
biota (5%). 
Gli indici di diversità hanno confermato la stabilità 
in termini di diversità microbica (tabella 5.2). Que-
sti indici prendono in considerazione la presenza/
assenza e l’abbondanza relativa delle diverse specie 
batteriche per quantificare la diversità della comuni-
tà microbica nel suo complesso esprimendola con 
un valore numerico. Gli indici utilizzati si diversifica-
no in base all’importanza attribuita ai vari aspetti che 
caratterizzano la diversità (ad es. l’abbondanza rela-
tiva delle singole specie o il numero totale di specie 
differenti), quindi l’impiego di più indici rende più 
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Unassigned

Abditibacteriota
Dependentiae
Fusobacteriota
Methylomirabilota
RCP2-54

Crenarchaeota

Armatimonadota
Desulfobacterota
GAL15
Myxococcota
SAR324 clade 
(Marine gouß)

Nanoarchaeota

Bacteroidota
Elusimicrobiota
Gemmatimonadota
NB1-j
Sumerlaeota

Thermoplasmatota

Bdellovibrionota
Entotheonellaeota
Halanaerobiaeota
Nitrospirota
Verrucomicrobiota

Bacteria

Chloroflexi
FCPU426
Hydrogenedentes
Patescibacteria
WPS-2

Abditibacteriota
Cyanobacteria
Fibrobacterota
Latescibacterota
Planctomycetota
WS-2

Acidobacteriota
Deinococcota
Firmicutes
MBNT15
Proteobacteria

Figura 5.3 - Composizione batterica al livello di Phyla prima (2017) e dopo le due gestioni del suolo (2020)

2017 Inerbimento 
2020

Sovescio 
2020

Taxa_S 36 39 38

Dominance_D 0.145 0.137 0.138

Simpson_1-D 0.855 0.863 0.862

Shannon_H 2.21 2.25 2.24

Evenness_
e^H/S

0.254 0.243 0.246

Brillouin 0.467 0.473 0.472

Chao-1 36 39 38

Tabella 5.2 - Indici di α diversità prima (2017) e dopo l’ap-
plicazione delle diverse gestioni del suolo
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elementi minerali quali azoto, fosforo e potassio, 
indispensabili per la crescita e lo sviluppo di tutti 
gli organismi. Gli artropodi contribuiscono alla de-
molizione della sostanza organica nutrendosi di 
tessuti vegetali e animali morti, che vengono così 
trasformati in un substrato più facilmente degrada-
bile dai microrganismi, mentre i nematodi svolgo-
no un importante ruolo regolativo delle popolazio-
ni di batteri, funghi e piante (figura 5.5). Inoltre, 
microartropodi e nematodi nel loro complesso 
stabiliscono sinergiche interazioni a vari livelli tro-
fici (principalmente la predazione) per il manteni-
mento delle capacità omeostatiche e delle poten-
zialità produttive degli ecosistemi. Nel quadro dei 
servizi ecosistemici, vale a dire i benefici multipli 
forniti dagli ecosistemi al genere umano (Mille-
nium Ecosystem Assessment, 2005), il ruolo della 
mesofauna rappresenta un servizio che è di sup-
porto alla fornitura di tutti gli altri servizi, e pertanto 
è fondamentale contribuire alla sua conservazione 
e garantirne la massima biodiversità.

Tuttavia, le due pratiche di gestione del filare han-
no entrambe migliorato lo status nutrizionale del 
suolo come indicato dal rapporto Proteobacteria/
Acidobacteria (figura 5.4). Il rapporto tra Proteo-
bacteria e Acidobacteria nelle comunità batteriche 
è un indicatore del contenuto di nutrienti del suolo, 
dove i Proteobacteria sono collegati a suoli ricchi di 
sostanze nutritive e gli Acidobacteria a suoli poveri 
di nutrienti. Questo risultato conferma l’importanza 
dei Proteobacteria nei cicli nutrizionali del suolo dei 
vigneti, come riportato da studi recenti.

Figura 5.4 - Il rapporto Proteobacteria/Acidobacteria prima 
(2017) e dopo le due diverse gestioni del suolo (2020)

Figura 5.5 - Mesofauna: microartropodi (sopra), nematodi 
(in basso)
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In conclusione, entrambe le gestioni agronomiche 
del suolo, l’inerbimento e il sovescio, possono es-
sere prese in considerazione come strategie otti-
mali per il miglioramento dello status nutrizionale 
dei suoli poveri di nutrienti o molto lavorati e per 
favorire la protezione o la rigenerazione delle strut-
ture naturali di un vigneto. La valutazione della bio-
diversità in generale, e della biomassa microbica 
in particolare, rimangono indicatori fondamentali 
dell’impatto delle diverse strategie di difesa e di 
gestione del vigneto sulle risorse ambientali.
Inoltre si conferma in questo ambito quanto sia 
essenziale l’approfondimento interdisciplinare nel-
la valutazione dei cicli dei nutrienti e dell’antagoni-
smo tra le varie specie di piante e animali.

5.4 EFFETTI DELLE STRATEGIE DI GESTIONE 
GREEN GRAPES SULLA MESOFAUNA DEL 
SUOLO NEL VIGNETO
Il suolo è uno tra gli habitat della Terra con mag-
giore biodiversità e densità numerica di organismi 
e molti di essi fanno parte del mondo animale. 
La mesofauna del suolo, organismi di dimensioni 
comprese tra 0.16 e 10 mm, appartenenti princi-
palmente ai phyla Arthropoda e Nematoda, svolge 
un ruolo fondamentale nel ciclo dei nutrienti negli 
ecosistemi naturali e agrari, rendendo disponibili 

L’interferenza antropica dovuta a pratiche agrico-
le particolarmente invasive, come ad esempio 
l’aratura profonda, insieme all’umidità e al com-
pattamento del terreno, porta alle condizioni che 
maggiormente influiscono sulla vita del suolo.  
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campionamento per ciascuna delle gestioni e 
per ogni punto sono stati prelevati tre campioni 
di suolo alla profondità di 30 cm, costituiti ciascu-
no da tre sub-campioni mescolati tra loro. L’estra-
zione dei nematodi è stata condotta mediante 
il metodo del filtro carta-lana e l’identificazione 
dei taxa è stata a livello di genere. La comunità 
dei nematodi è stata valutata mediante l’indice 
di qualità biologica Maturity Index, specifico indi-
catore delle condizioni dell’ecosistema messo a 
punto da Bongers (1990), basato sul gradiente 
c-p (nematodi colonizzatori a strategia r e nema-
todi di ecosistemi maturi a strategia k). Con rife-
rimento ai microartropodi, per ciascuno dei punti 
precedentemente individuati sono stati prelevati 
tre campioni di suolo (un cubo di 10 cm di lato) 
e l’estrazione è stata condotta mediante selettori 
Berlese-Tullgren. La determinazione tassonomica 
è stata limitata all’identificazione dei taxa fino a 
livello di ordine. La comunità dei microartropodi 
è stata valutata mediante la Qualità Biologica del 
Suolo (QBS-ar), i cui valori sono espressi come 
punteggio EMI, indice eco-morfologico, variabile 
da uno a venti per ogni forma biologica adattata 
alla vita edafica.

La fauna edafica, infatti, risente sensibilmente delle 
alterazioni del suolo e può reagire in diversi modi 
ai cambiamenti sfavorevoli con massicce altera-
zioni nella composizione delle comunità, fino alla 
scomparsa delle specie più sensibili. Sembra or-
mai consolidato che quante più specie sono pre-
senti in un dato ecosistema, tanto maggiore è la 
sua stabilità. Nel Progetto Green Grapes sono state 
valutate due tecniche ecosostenibili di gestione del 
suolo ritenute in grado di migliorare anche la fun-
zionalità della mesofauna nel suolo: l’inerbimento 
e il sovescio.

METODI DI INDAGINE
Le prove sono state condotte presso i vigne-
ti dell’azienda Castello di Gabbiano nella DOCG 
Chianti Classico, dove sono state comparate le 
tecniche di gestione del suolo dell’inerbimento e 
del sovescio. Il campionamento del suolo è sta-
to effettuato nell’autunno del 2017 (situazione 
“ante” nella quale i suoli erano solitamente lavo-
rati) e al termine del triennio 2018-2020 (situa-
zione “post”, dopo l’applicazione dei trattamenti 
di sovescio e inerbimento). Con riferimento alla 
nematofauna sono stati individuati 15 punti di 

Figura 5.6 - Metodi di estrazione: selettori Berlese-Tullgren per microartropodi (sulla sinistra), estrattori per metodo filtro  
carta-lana per nematodi (sulla destra)

Principali caratteristiche bio-ecologiche dei nematodi a strategia r e k

Nematodi colonizzatori – strategia r (valore cp 1-2) Nematodi persistenti – strategia k (valori cp 3-5)
Gonadi sviluppate Gonadi ridotte 

Cicli riproduttivi molto brevi Cicli riproduttivi lunghi

Capacità di invadere rapidamente habitat instabili, 
temporanei o inquinati

Tipici di habitat stabili e non soggetti a stress 
o a eventi inquinanti
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lato lo sviluppo delle popolazioni dei primi, mentre 
l’assenza di lavorazioni nell’inerbimento ha favorito 
l’incremento della densità numerica dei secondi. 
Questo mette in luce la maggiore sensibilità alle 
lavorazioni dei microartropodi rispetto ai nematodi. 
Analizzando i valori degli indicatori di qualità utiliz-
zati, il Maturity Index e il QBS-ar hanno mostrato 
un forte incremento al termine dei tre anni di ap-
plicazione per entrambe le gestioni rispetto alla si-
tuazione iniziale, mentre quasi nulle sono state le 
differenze tra le due tecniche di gestione del suolo 
(figura 5.7). I valori di Maturity index iniziali erano 
intorno a uno e indicavano un ambiente fortemen-
te degradato; dopo tre anni i valori sono raddop-
piati portandosi ai livelli tipici degli ecosistemi agrari 
influenzati dal disturbo dell’attività antropica. Invece, 
i valori QBS-ar hanno raggiunto la buona qualità sia 
per l’inerbimento che per il sovescio.
Questo miglioramento degli indici è da attribuire 
principalmente a un cambiamento nella compo-
sizione delle comunità dei nematodi e dei micro-
artropodi. In riferimento ai nematodi, l’inerbimento 
ha incrementato i predatori permettendo di miglio-
rare l’efficienza regolativa delle popolazioni dei ne-
matodi liberi coinvolti nella mineralizzazione della 
sostanza organica e dei nematodi fitoparassiti re-
sponsabili di danni alle piante, quali lo stato gene-

GLI EFFETTI DELLE STRATEGIE GREEN GRAPES
Situazione ante trattamento – La situazione 
iniziale evidenziava una bassa attività biologica sia 
in termini di abbondanza che di ricchezza di taxa. 
Gli indici qualitativi per i nematodi indicavano un 
ambiente suolo degradato in cui le specie coloniz-
zatrici e i fitoparassiti erano dominanti. I microar-
tropodi viceversa mostravano valori di QBS-ar che 
erano quasi comparabili a quelli solitamente ritro-
vati in ambiente agrario anche se inferiori ai livelli 
di buona qualità del suolo, fissati nel valore 100. 
Questi risultati sono in linea con quanto osservato 
in altri studi. 
Infatti, i vigneti sono solitamente impiantati in aree 
povere di sostanza organica e se a questo si asso-
cia la pratica della lavorazione profonda, l’effetto di 
impoverimento viene amplificato. 
Situazione post inerbimento e sovescio – In 
generale, l’introduzione sia dell’inerbimento che 
del sovescio a partire dal 2017, ha portato a effetti 
marcati sull’abbondanza delle popolazioni di ne-
matodi e microartropodi e ha migliorato la qualità 
biologica di questi suoli. Riguardo all’abbondanza 
va sottolineato che il sovescio ha favorito l’incre-
mento delle popolazioni dei nematodi, mentre l’i-
nerbimento quelle dei microartropodi. La grande 
massa vegetale interrata con il sovescio ha stimo-

Figura 5.7 - Indici di qualità del suolo, Maturity index (nematodi) e QBS-ar (microartropodi)

Principali caratteristiche morfologiche di adattamento alla vita edafica dei microartropodi

Strutture interessate Caratteristiche di adattamento

Appendici Riduzione delle dimensioni e delle appendici (ad esempio la furca dei collemboli)

Occhi Riduzione o perdita degli occhi (anoftalmia) 

Tegumento Riduzione della pigmentazione (depigmentazione)
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In sintesi, questi risultati mettono in luce che l’i-
nerbimento e il sovescio hanno effetti diversi ma 
qualitativamente comparabili sulla mesofauna del 
suolo. La scelta di quale tecnica di gestione adotta-
re tra inerbimento e sovescio deve seguire criteri di 
valutazione di tipo agronomico che meglio rispon-
dono alle caratteristiche ed esigenze di ciascuna 
realtà.

rale di sofferenza e la crescita stentata. Viceversa, 
il sovescio ha favorito l’incremento dei nematodi 
liberi, batteriofagi e fungivori, grazie all’interramen-
to della sostanza organica e al contempo ha sensi-
bilmente ridotto i fitoparassiti (figura 5.8). È noto 
che l’apporto della sostanza organica ha l’effetto 
diretto di ridurre i fitoparassiti incrementando i 
nematodi liberi. Relativamente alla composizione 
della microartropofauna, i due taxa solitamente 
dominanti, acari e collemboli, hanno mostrato una 
diversa tendenza nelle due gestioni. L’inerbimen-
to ha favorito il gruppo dei collemboli, mentre il 
sovescio ha portato a un incremento degli acari 
(figura 5.9). 
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Figura 5.8 - Composizione della nematofauna prima (2017) e 
dopo l’applicazione delle due gestioni del suolo (2018-2020)

Figura 5.9 - Composizione della comunità dei microartropo-
di prima (2017) e dopo l’applicazione delle due gestioni del 
suolo (2018-2020)
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Figura 6.1 - LIFE Green Grapes si basa sull’approccio globale alla difesa in cui si integrano diverse componenti e strategie

mo fissato alcuni punti strategici per la difesa del 
vigneto:

•	 uso di stazioni meteorologiche e di strumenti 
di supporto alle decisioni (Decision Support Sy-
stem o DSS) a esse collegati per il monitorag-
gio dell’evoluzione puntuale e predittiva delle 
principali malattie fungine;

•	 introduzione ragionata di prodotti fogliari a sup-
porto della pianta in una strategia di difesa a 
ridotto uso di fungicidi chimici: agenti di bio-
controllo, prodotti fitosanitari a basso impatto 
ambientale, ma anche corroboranti, biostimo-
lanti, prodotti diversi con azione collaterale sulla 
pianta di induzione di resistenza, sostanze ad 
azione coprente/fisica (es. zeoliti). Questa ap-
pena descritta può essere considerata come 
una serie di prodotti per la difesa o di sostanze 

Il Progetto nasce con l’intento di dimostrare – 
nell’intera filiera viticola – la possibilità di attuare 
una difesa antifungina efficace a fronte di una 
sensibile riduzione dei fungicidi tradizionali (sia 
per la difesa biologica sia per quella integrata). 
Nel 2017, quando il progetto è stato messo a 
punto e avviato, non erano disponibili prodotti 
fitosanitari per la difesa dalle malattie che si ba-
sassero non sull’attività fungicida ma sulla atti-
vazione delle capacità di difesa della pianta, a 
parte alcuni prodotti “storici” come il Fosetil-Al. 
L’ampliarsi delle tipologie di prodotti utilizzabili 
per la salute del vigneto ha reso possibile la co-
struzione di strategie di difesa e approcci diversi, 
che evidenziano la molteplicità degli interventi 
possibili e il ruolo fondamentale del viticoltore 
nel costruire le scelte operative. 
Per il raggiungimento di questo obiettivo abbia-

I protocolli di gestione 
Green Grapes del vigneto

CAPITOLO 6
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nale globale. Le caratteristiche curve di protezione 
dei fungicidi, a forma di sigmoide rovesciata, sono 
state affiancate alle curve teoriche di attivazione 
metabolica degli elicitori.
Nella figura 6.2A, in alto, sono illustrate le cur-
ve caratteristiche di protezione sia dei fungicidi a 
esclusiva azione di contatto, che caratterizzano in 
particolar modo i prodotti utilizzati in agricoltura 
biologica, sia dei fungicidi ad azione endoterapica, 
che caratterizzano esclusivamente la difesa inte-
grata.
I fungicidi ad azione di contatto/copertura sono 
caratterizzati da protezione massima immediata, 
durata teorica della protezione pari a 7-8 giorni 
(legata in realtà sia alle condizioni meteorologiche 
che all’attività vegetativa della pianta), e dosi da eti-
chetta variabili spesso in un ampio range tra dose 
minima e massima (vedi le prime due curve in 
viola).
I fungicidi ad azione endoterapica sono caratte-
rizzati anch’essi da protezione elevata immediata, 
con durata massima teorica della copertura signi-

di supporto al benessere della pianta, basate su 
materie prime di origine biologica o comunque 
sempre a basso impatto ambientale;

•	 riduzione al minimo indispensabile degli inter-
venti con fitofarmaci in termini di dosaggio e 
frequenza di distribuzione.

Quanto detto si ispira e si inserisce di fatto in un 
approccio globale di difesa fitoiatrica (figura 6.1), 
nel quale si evidenziano sia la centralità dell’uso 
dei DSS sia la specifica scelta, propria di questo 
progetto, di utilizzare tra le “tecnologie naturali” an-
che sostanze che abbiano sulla pianta un’azione 
collaterale elicitante della risposta di difesa, in gra-
do cioè di indurre e attivare i meccanismi di resi-
stenza acquisita e indotta incentrati su SAR e ISR. 

6.1 L’IMPOSTAZIONE DELLE STRATEGIE: 
UN APPROCCIO “GRAFICO”
Il progetto LIFE Green Grapes si pone l’obiettivo 
di codificare strategie di difesa a ridotto impiego 
di fungicidi tradizionali sia attraverso il sostegno 
tecnologico dei sistemi di supporto decisionale 
(DSS), che aiutino a identificare i periodi di mag-
giore rischio, sia affiancando alla strategia di difesa 
l’uso ragionato di prodotti che agiscano sulla pianta 
anche con un’azione collaterale elicitante, di stimo-
lo delle sue capacità di resistenza agli stress.
Le indicazioni tecniche frutto del Progetto posso-
no rappresentare, per i tecnici che vorranno farne 
tesoro e svilupparle, una solida base per un uso 
efficace di alcune moderne e innovative tecnolo-
gie ecosostenibili. 
Al fine di sfruttare al meglio l’effetto sinergico e 
complementare dei prodotti con attività collaterale 
di elicitori nei confronti dei fungicidi tradizionali, è 
stato necessario prima di tutto cercare di rappre-
sentare come questi potessero svolgere al meglio 
il loro ruolo di partner di supporto metabolico nelle 
piante, accanto alla vera e propria difesa fungicida. 
Basandosi sul monitoraggio delle condizioni meteo- 
rologiche e sulla conseguente conoscenza della 
pressione delle malattie, legata ai cicli biologici dei 
patogeni, alle condizioni di sviluppo della vite e 
all’intensità della sua attività vegetativa, si è volu-
to così combinare l’attività metabolica della pianta, 
data dall’effetto elicitante sui suoi meccanismi di 
difesa, con un uso a bassa intensità dei fitofarmaci.
Per arrivare a combinare al meglio questi aspetti, 
siamo partiti adottando un approccio grafico con il 
quale è stato possibile ipotizzare e rappresentare 
sia gli effetti sinergici sia gli effetti complementari 
degli elicitori e da qui inserirli in una strategia razio-

Figura 6.2 - A (in alto): Caratteristica curva di attività di pro-
tezione propria dei fungicidi di contatto/copertura utilizzati in 
agricoltura biologica e integrata e dei fungicidi di sintesi endo-
terapici utilizzati in difesa integrata o IPM
B (in basso): Curva di risposta metabolica propria degli eli-
citori

A

B
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maggiore attività di difesa della pianta suppor-
ta una limitata azione collaterale retroattiva del 
fitofarmaco o la fase finale decrescente della 
sua attività, permettendo di dilatarne i tempi di 
efficacia. Inoltre, a fronte di condizioni di bassa 
pressione della malattia, è stata usata la dose 
minima  quando l’etichetta del prodotto preve-
deva la possibilità di scegliere tra un ampio ran-
ge di dosi utilizzabili. Questa scelta è stata fatta 
in relazione all’attività vegetativa della pianta se 
in attiva crescita e dunque con nuova vegeta-
zione non protetta.

Nella figura 6.3A in blu è stata ricostruita la curva 
teorica, nell’ipotesi in cui i trattamenti si succeda-
no con regolarità, risultante dalla sommatoria degli 
effetti dei fungicidi di contatto, con l’attivazione e 
il supporto alla pianta degli elicitori a essi abbina-
ti. Ne risulta un miglioramento del livello teorico 
di protezione della pianta verso i parassiti fungini, 
attenuando la rapidità con la quale diminuisce la 
capacità di protezione di queste applicazioni tra 
un trattamento e l’altro. Nella figura 6.3B in blu 

ficativamente più lunga (secondo il prodotto pari 
a 8-12 giorni). Questi prodotti hanno solitamen-
te un dosaggio da etichetta unico o al massimo 
presentano un range molto ristretto tra una dose 
minima e massima (vedi terza curva in viola). L’effi-
cacia curativa di cui alcuni principi attivi sono dotati, 
si rivela sempre più spesso un forte elemento di 
rischio per la selezione di ceppi resistenti perchè 
sottopone il patogeno ad una elevata pressione 
selettiva e porta il fungicida a operare in condizioni 
particolarmente sfavorevoli.
Le sostanze con attività elicitoria (figura 6.2B) 
scatenano sulla vegetazione una reazione sistemi-
ca di stimolazione delle naturali risposte di difesa 
della pianta contro gli stress abiotici e biotici, che 
si attiva subito ma raggiunge solo entro qualche 
giorno il livello massimo di espressione con un 
successivo lento declino. La presenza di una fase 
iniziale e finale in cui il grado di resistenza naturale 
è di livello basso o assente, pone quindi la neces-
sità di ripetere l’applicazione per mantenere a livelli 
soddisfacenti la reattività delle difese della pianta.
In un uso combinato di elicitori e fitofarmaci, la dif-
ferente dinamica delle rispettive attività conferma 
la necessità di intervallare l’uso di entrambi assicu-
rando sempre e comunque la sovrapposizione tra 
la fase calante dell’uno e la fase di massima attività 
dell’altro. Questa regola è valida nel caso di fungici-
di con attività prolungata (oltre 7 giorni), mentre è 
più utile abbinare la distribuzione di entrambi (fun-
gicida + elicitore) quando il fungicida è caratteriz-
zato da un calo di attività più repentino, come nel 
caso del rame o altri prodotti di contatto.
Nel progetto LIFE Green Grapes per conseguire 
l’obiettivo di una riduzione significativa nell’uso dei 
fungicidi (ammessi in difesa BIO e IPM) sono state 
impiegate, a scopo dimostrativo, due diverse stra-
tegie di utilizzo degli elicitori per supportare la pian-
ta (figura 6.3 A e B) nelle sue attività di difesa:

•	 per i fungicidi di contatto usati nella difesa bio-
logica, avendo a disposizione un ampio range 
di dosi in etichetta, si è scelto di effettuare trat-
tamenti a basso dosaggio abbinati a elicitori o 
più in generale prodotti alternativi a basso im-
patto che, potenziando la pianta come parte at-
tiva nella protezione dalle infezioni, rendessero 
queste basse dosi più efficaci;

•	 per i fungicidi endoterapici usati nella difesa 
integrata, si è deciso di interporre ai prodot-
ti fitosanitari – sempre in base alla pressione 
della malattia – l’applicazione di prodotti elici-
tori, ovvero prodotti alternativi con azione sulla 
pianta come sopra descritto. In questo modo la 

Figura 6.3 - A (in alto) - Curva teorica sommatoria (in blu) 
generata dall’associazione del fungicida di contatto e dell’eli-
citore nello stesso intervento di distribuzione fogliare
B (in basso) - Curva teorica sommatoria (in blu) generata 
dall’alternanza tra il fungicida endoterapico (IPM) e l’elicitore 
distribuiti separatamente 
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punto per la difesa, affiancati come sempre dalle 
buone pratiche agricole.
Nei casi reali seguiti durante il Progetto nel vigneto 
di uva da vino del partner Castello di Gabbiano 
si sono verificate solo infezioni da peronospora, 
mettendo in evidenza e chiarendo che i prodotti 
elicitori possono essere usati in associazione o in 
alternanza ai fungicidi, solo previa attenta valutazio-
ne della effettiva pressione della malattia. 
L’uso di sostanze con azione elicitoria collaterale 
è un supporto utile, ma deve quindi essere inte-
grato in un sistema più complesso a cui apparten-
gono il patogeno, le condizioni meteorologiche, il 
microclima del vigneto, lo sviluppo della vegeta-
zione, i fitofarmaci e l’osservazione dello stato di 
salute generale della pianta: tutti elementi gestibili 
tramite il monitoraggio da parte dei tecnici e le 
previsioni del DSS. Va comunque ricordato che il 
“sistema di allerta” della pianta ha un costo meta-
bolico importante, pertanto i prodotti elicitori de-
vono essere usati con consapevolezza. La corretta 
integrazione fra i diversi approcci resta dunque 
una soluzione promettente.
I tre anni di prove hanno permesso di valutare 
l’affidabilità e l’utilità dei DSS, strumento ormai 
indispensabile le cui indicazioni quasi sempre 
sono risultate sovrapponibili alle osservazioni fat-
te in campo. 
Il ruolo dell’agronomo è indispensabile proprio 
perché si pone al centro del complesso sistema 
sopra descritto e lo interpreta. Solo a questo pun-
to, disponendo di valide informazioni sulla previ-
sione della malattia e sulla profonda conoscenza 
del vigneto e dei prodotti utilizzabili, è possibile 
impostare una valida strategia di difesa che con-
senta una riduzione dei fungicidi.
L’applicazione delle previsioni elaborate dai DSS, 
combinata all’uso dei prodotti ad azione elici-
tante a supporto della difesa, ha permesso un 
contenimento dei dosaggi utilizzati che va da un 
massimo del 100% per i prodotti come Bosca-
lid, Ametoctradin, Mancozeb e Myclobutanil, non 
più utilizzati nel protocollo LIFE Green Grapes, a 
un minimo del 28% del Metiram, avendo posto 
come obiettivo medio la riduzione del 50% dei 
fitofarmaci utilizzati nella difesa del vigneto. 
Per quanto concerne l’uso del rame nella strate-
gia di gestione in regime biologico, si è passati 
da una media dei protocolli aziendali di 5,05 kg/
ha/anno (essendo vigente nel primo anno del 
progetto il limite di 6 kg/ha/anno, passato poi 
alla media di 28 kg/ha su sette anni come pre-
scritto dal nuovo Regolamento Europeo) ai 3,83 
kg/ha/anno medi dei protocolli Green Grapes, 

è stata ricostruita la curva teorica risultante dalla 
sommatoria degli effetti dei fungicidi endoterapici, 
con l’attivazione della difesa tramite elicitori a essi 
alternati. Anche in questo caso ne risulta un buon 
livello teorico di protezione che ovviamente dimi-
nuisce all’aumentare del turno di distribuzione, in 
relazione ai momenti di minore rischio.
In conclusione, alternando il fungicida al prodotto 
che elicita le difese della pianta, è possibile adot-
tare fra i trattamenti fungicidi endoterapici un in-
tervallo più lungo pur mantenendo una soddisfa-
cente soglia di contenimento dei patogeni.
Ovviamente questo approccio teorico su base 
grafica non va inteso come un protocollo vin-
colante per la cadenza temporale della distribu-
zione dei prodotti (fungicidi e altri mezzi tecnici 
alternativi) perché ben lungi da suggerire una 
strategia di trattamenti a calendario. Esso ha di 
fatto rappresentato uno strumento di guida a 
partire dal quale, durante gli anni di svolgimen-
to del progetto, sono state poi via via elaborate 
le specifiche strategie di difesa e di inserimento 
degli elicitori e degli altri prodotti di supporto alla 
pianta, sulla base della reale pressione dei pato-
geni. 
L’alternanza tra fungicida endoterapico ed elicito-
ri è valida solo in caso di pressione della malattia 
contenuta entro certi livelli, mentre pressioni più 
elevate devono essere controllate ottimizzando il 
posizionamento dei soli fungicidi. Questo atteg-
giamento prudenziale permetterà di affrontare 
razionalmente qualsiasi andamento delle infe-
zioni descritte dai DSS.
Nello specifico, quando i parametri di bagnatura 
fogliare, millimetri di pioggia caduti, temperatura 
e umidità relativa, ma anche quelli relativi allo svi-
luppo della vegetazione suscettibile e tutti gli altri 
parametri che il modello fornisce e valuta, sono 
particolarmente favorevoli allo sviluppo dell’una 
o l’altra malattia, è ovviamente necessario utiliz-
zare prodotti specificamente pensati e messi a 
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Grapes, l’utilizzo del DSS e il supporto alla pianta 
da parte di elicitori, si sono rivelati positive inno-
vazioni per il territorio e hanno permesso l’uso di 
quantità di fungicidi antiperonosporici ben al di sot-
to della quantità / ha /anno abitualmente utilizzata  
dall’azienda. Da notare che ad Alectora (Cipro) i vi-
gneti biologici vengono vendemmiati all’inizio del-
la stagione estiva (giugno e inizio luglio) e quindi 
l’infezione della vite con malattie trasmesse per via 
aerea viene tenuta sotto controllo solo nella prima 
parte della stagione, con l’uso tuttavia di elevate 
quantità di fungicidi.
Le immagini NDVI ottenute per la valutazione delle 
condizioni di vigoria e di stress del vigneto, hanno 
mostrato sulle foglie di vite un effetto positivo dato 
dall’introduzione di elicitori nella strategia di gestio-
ne dopo esposizione a stress termico prolungato 
(>40° C). L’applicazione di una ridotta quantità di 
fungicidi insieme al supporto di induttori di difesa 
ha aumentato, come conseguenza di un migliore 
stato fisiologico generale, la qualità dell’uva Sulta-
nina in termini di dimensioni dell’acino e del grap-
polo.  
Allo stesso modo è essenziale sottolineare che 
sui vigneti di uva da tavola oggetto delle prove le 
strategie Green Grapes sono state perfettamente 
efficaci anche nel contenimento della botrite e 
dell’oidio. Per queste malattie infatti, sia in Puglia 
che a Cipro, pur essendo stata rilevata la presenza 
di inoculo in vigneto, non è stata registrata un’in-
cidenza significativa in nessuno dei tre anni in cui 
sono state applicate le strategie di difesa con ridu-
zione dei fungicidi.
Nel complesso quindi il progetto LIFE Green Gra-
pes ha evidenziato gli effetti positivi dei prodotti 
elicitori sia sull’uva da vino che sull’uva da tavola, 
nonché l’utilità del DSS sulla riduzione dei fungici-
di. Attraverso il protocollo Green Grapes in partico-
lare si aggiunge un altro tassello verso l’obiettivo 
dell’Unione Europea di ridurre l’applicazione del 
rame nella gestione della difesa.

I protocolli dettagliati utilizzati nei vigneti di 
uva da tavola e da vino con i risultati di tut-
te le prove dimostrative sono disponibili a 
questo link:
https://www.lifegreengrapes.eu/deliverables/ 

con una riduzione del 24% rispetto alle quantità 
usate nel protocollo aziendale. 

6.2 LA PRODUZIONE DI UVA DA TAVOLA
Alcune ulteriori annotazioni possono essere fatte 
relativamente ai risultati ottenuti su uva da tavola 
in Puglia nei vigneti dell’Azienda Agricola Fratelli Ta-
gliente, partner del progetto. La forma di allevamen-
to a tendone prevede la copertura del vigneto con 
speciali teli in polietilene che, se da un lato sono 
utili ai fini dell’anticipo della maturazione, dall’altro 
si sono rivelati indicati anche nel limitare gli attac-
chi di peronospora proprio grazie alla loro azione 
fisica che impedisce alla pioggia di diffondere le 
infezioni. Questo ha ridotto il livello di rischio e nei 
tre anni monitorati si è potuta registrare con il pro-
tocollo LIFE Green Grapes una riduzione del 50% 
dei fitofarmaci utilizzati rispetto al protocollo azien-
dale. L’avvalersi di prodotti di supporto alla pianta 
ha permesso di ottenere produzioni che all’analisi 
multiresiduale dei grappoli hanno evidenziato un 
residuo prossimo allo zero e pienamente conformi 
a quanto richiesto dalla GDO, apportando un valo-
re aggiunto sia in termini economici che in termini 
di salubrità del prodotto con positive conseguenze 
sulla salute dei consumatori. 
Ciò è stato altrettanto vero nelle prove dimostrative 
effettuate a Cipro, dove il protocollo è stato applica-
to su viti di uva da tavola di 60 anni coltivate in bio-
logico dal 2005. Il DSS, applicato anche nel caso 
studio di Cipro, ha sempre fornito utili indicazioni 
sul rischio di infezione, confermato dalle osserva-
zioni fatte sul campo. Nei trattamenti LIFE Green 

https://www.lifegreengrapes.eu/deliverables/ 
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Oltre alle ispezioni previste per legge un accu-
rato monitoraggio in campo, che sia in grado di 
individuare precocemente eventuali problemi di 
sviluppo e/o sanitari delle colture, e al contempo 
l’impostazione di cure colturali, quali la protezione 
delle ferite di potatura, la fertilizzazione e i tratta-
menti di difesa, sono i presupposti da cui partire 
per raggiungere gli standard di quantità e qualità 
delle produzioni vivaistiche richiesti dal mondo 
viticolo.
D’altronde non solo le malattie inserite nel suc-
citato decreto (virus, viroidi, malattie da agenti 
virus-simili e fitoplasmi: Arabis mosaic virus, Gra-
pevine fanleaf virus, Grapevine leafroll associated 
virus, Grapevine leafroll associated virus 3, Gra-
pevine virus A, Grapevine fleck virus), ma anche 
le malattie di origine fungina del legno della vite 
(Grapevine Trunk Diseases, GTDs) destano, an-
che nel mondo del vivaismo, grande preoccupa-
zione per i danni che causano in vigneti sempre 
più giovani. Tra le malattie del legno, quelle che 
più allarmano rientrano nel complesso dell’Esca 
e su di esse si concentra maggiormente l’atten-
zione di studiosi, ricercatori e personale addetto.
Studi condotti a tal riguardo hanno evidenziato 
che anche i campi di piante madri, così come le 
piante in vigneto, possono essere interessati dal-
le malattie del legno causate da diversi funghi, 
che sono regolarmente isolati anche dal materia-
le di propagazione a partire dalle marze e in par-
ticolar modo dalle talee di portinnesto, sia dalla 
corteccia che dall’interno dei tessuti legnosi. 
Le informazioni ricavate dai diversi studi condotti 
in tale ambito, hanno messo in evidenza da un 
lato la possibile presenza nel materiale vivaistico 
di funghi patogeni associati a GTDs e dall’altro il 
ruolo cruciale che hanno, nella loro diffusione, 
alcune specifiche fasi di lavorazione della filiera 
vivaistica come l’innesto, la reidratazione e la for-
zatura. Nel barbatellaio occorre poi fare molta 
attenzione per non andare a inficiare gli sforzi 
fatti per limitare la diffusione dei funghi durante 
le prime fasi di produzione.
La moltitudine di tagli effettuati per la raccolta del 
legno e la vicinanza delle chiome al suolo rendo-

La gestione della difesa nel vivaio viticolo è com-
plessa e ha particolare necessità di trovare soluzio-
ni nuove per migliorare l’efficacia dei trattamenti. 
I motivi sono le condizioni particolarissime della 
vegetazione in barbatellaio, la pressione delle nor-
mative europee che guardano a un’agricoltura più 
sostenibile, il numero particolarmente ridotto di 
prodotti fitosanitari registrati per l’impiego in vivaio 
viticolo e la quasi totale assenza di quelli per il vi-
vaio biologico. Ciò è ancora più evidente per i pro-
dotti utilizzabili per le operazioni vivaistiche quali 
idratazione, forzatura, etc.
La filiera della produzione vivaistica inizia con l’im-
pianto di piante madri, che è il primo e fondamen-
tale passo per la produzione di barbatelle sane, che 
garantiscano una più lunga aspettativa di vita agli 
impianti e produzioni elevate in quantità e qualità.
Le norme che regolano i requisiti fitosanitari del 
materiale di moltiplicazione derivante dal campo 
di piante madri sono contenute nel Decreto Legi-
slativo n. 16 del 2 febbraio 2021, “Norme per la 
produzione e la commercializzazione dei materiali 
di moltiplicazione della vite”, in attuazione dell’ar-
ticolo 11 della Legge n. 117 del 4 ottobre 2019, 
per l’adeguamento della normativa nazionale alle 
disposizioni del Regolamento (UE) 2016/2031 e 
del Regolamento (UE) 2017/625.
Il D.Lgs. 16 del 2 febbraio 2021 è disponibile a 
questo link: 

https://www.gazzettaufficiale.it/eli/
id/2021/02/23/21G00019/SG

Il Capo III della citata norma dispone che i controlli 
dei materiali di moltiplicazione avvengano in tutte 
le fasi di produzione, manipolazione, imballaggio e 
commercializzazione mediante ispezioni, campio-
namenti, analisi, diagnosi e prove colturali, al fine 
di accertarne la conformità.

I protocolli di gestione 
Green Grapes del vivaio

CAPITOLO 7

https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2021/02/23/21G00019/SG
https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2021/02/23/21G00019/SG
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imprescindibile per la produzione di barbatelle 
esenti il più possibile da malattie. 
Tutte queste tecniche che sono parte della “ge-
stione” del vivaio, permettono di ridurre la pre-
senza della malattia, con un beneficio economi-
co che deriva sia dalla più efficiente conduzione 
complessiva del vigneto, sia dalla sua più lunga 
vita produttiva, che si traduce in una maggiore 
resa economica dell’investimento iniziale. 
Il materiale di moltiplicazione prelevato dai campi 
di piante madri entra successivamente nella fase 
critica della filiera, che è la produzione delle piante 
in locali appositi dove è indispensabile osservare 
la massima igiene. La sanificazione dei locali e dei 
macchinari si rende infatti necessaria per ridurre il 
quantitativo di inoculo trasmissibile con le operazio-
ni di produzione delle barbatelle. 
Questa pratica è determinante se associata alla 
disinfezione del materiale di propagazione con 
i prodotti a disposizione del vivaista. Per otte-
nere la barbatella si passa attraverso fasi di lavo-
razione che precedono e seguono la fase di in-
nesto, quali rispettivamente l’idratazione e la 
forzatura, che sono particolarmente predispo-
nenti alla contaminazione del materiale e allo 
sviluppo di funghi patogeni (tabella 7.1).	   

no il campo di piante madri dei portinnesti parti-
colarmente suscettibile alle infezioni, se non ade-
guatamente tutelato. 
L’umidità determinata dalla pioggia o dall’irrigazio-
ne può favorire la liberazione dell’inoculo presente 
e la successiva penetrazione attraverso ferite an-
che fortuite. Vari studi hanno dimostrato che i pa-
togeni appartenenti alla famiglia delle Botryospha-
eriaceae possono colonizzare la corteccia e 
raggiungere, al momento del taglio, i tessuti legno-
si sottostanti. 
Per questi motivi è essenziale applicare tutte quel-
le buone pratiche agronomiche che consentano 
un efficace controllo dei patogeni, riducendo il 
più possibile il rischio di infezioni nel prodotto fi-
nale della filiera. A questo scopo è utile associare 
fra loro i mezzi di cui si dispone: il monitoraggio 
in campo, l’uso dei DSS, la protezione delle ferite 
di potatura con prodotti specifici, quali specie di 
Trichoderma, l’uso di agenti di biocontrollo e di 
prodotti di supporto alla difesa.
In conclusione una buona pratica vivaistica con la 
giusta attenzione al contenimento della popola-
zione patogena, sia nei materiali di moltiplicazio-
ne sia attraverso la sanificazione dei locali e delle 
attrezzature impiegate, rappresenta una profilassi 

N. 
operazione Operazione Protocollo di disinfezione

1 Degemmatura (solo sui portinnesti) Nessun trattamento

2 Spezzonamento (in talee PI e talee monogemma) Nessun trattamento

3 Idratazione (variabile in base al PI) Estratto di mimosa e di quercia + estratto di equiseto

4 Conservazione in cella a 4 °C del materiale intermedio Nessun trattamento

5 Idratazione pre-innesto (12 ore) Non effettuata

6 Innesto Nessun trattamento

7 Paraffinatura Cera d’Api + Paraffina

8 Trattamento antifungino Pre-Forzatura Estratto di mimosa e di quercia + estratto di equiseto

9 Conservazione in cella a 4 °C Nessun trattamento

10 Forzatura in segatura (da 2 a 3 settimane in base alla 
combinazione d’innesto)

Trichoderma sp.

11 Scassettamento Nessun trattamento

12 Sbarbettatura (se necessaria) Nessun trattamento

13 Trattamento pre-piantumazione (immersione) Acqua per 2-5 giorni in base al PI + Trichoderma sp.

14 Radicazione in barbatellaio (dopo 15 gg dall’impianto) Fertirrigazione con Trichoderma sp. + Micorrize

15 Interventi post-cimatura chioma (6-8 interventi) Trattamenti aziendali

16 Spiantamento

17 Interventi precedenti al confezionamento Bentonite + Micorrize + Trichoderma sp.

18 Conservazione in cella frigo a 5 °C ( ~ 1 mese)

19 Inzaffardatura (all’impianto) Micorrize + Trichoderma sp.

Tabella 7.1 - Fasi standard di lavorazione del processo di produzione di barbatelle e protocollo di disinfezione applicato nel progetto 
LIFE Green Grapes. (PI: portinnesti)
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7.2 FORZATURA
Questa fase consiste nel mantenere le talee inne-
state in apposite camere condizionate a una tem-
peratura media di 30 °C con un’umidità relativa 
del 70% per circa 15 giorni. La fase di forzatura 
è effettuata tradizionalmente in casse forate con 
le talee innestate stratificate nella segatura umi-
da. Questo metodo, pur offrendo molti vantaggi 
in termini di sicurezza operativa, non permette di 
controllare con facilità l’emissione delle radici ba-
sali, né la proliferazione di patogeni. La riuscita di 
questa pratica tradizionale è fortemente condizio-
nata anche dalla qualità e origine della segatura 
utilizzata, dove la presenza abbondante di residui 
di conifere può limitare il processo di callogenesi.
Negli ultimi venti anni si è andata affermando la 
forzatura in acqua per molte combinazioni di in-
nesto (varietà/portinnesto). Con questa tecnica il 
vivaista può efficacemente controllare sia l’anda-
mento della forzatura che la maturazione del callo 
d’innesto; oltretutto la mancanza di fonti esterne 
di contaminazioni, quale è ad esempio la stessa 
segatura, permette di verificare continuamente 
l’eventuale proliferazione di patogeni o saprofiti e 
controllarli con maggiore facilità. In questa tecnica 
anziché nella segatura umida le talee innestate 
sono mantenute idratate alla base in un bagno di 
acqua limpida che impedisce, tra l’altro, l’emissio-
ne di radici nuove ma inutili.
Come si evidenzia nel protocollo di disinfezione 
(tabella 7.1), nelle fasi di idratazione e forzatura 
in segatura, vengono usati prodotti in combina-
zione con microrganismi che hanno la funzione 
di colonizzare il materiale, creando una sorta di 
barriera all’ingresso di possibili patogeni e riducen-
do la percentuale di infezione. Nel progetto LIFE 
Green Grapes sono stati utilizzati formulati com-
merciali contenenti diverse specie del genere Tri-
choderma che hanno permesso di ridurre le infe-
zioni degli agenti delle malattie del legno (GTDs) 
e di aumentare di conseguenza la percentuale di 
barbatelle esenti da infezioni.
La capacità delle specie appartenenti al genere 
Trichoderma di ricavare fonti di energia (azoto 
e carbonio) da un enorme numero di composti 
le rende in grado di colonizzare rapidamente gli 
spazi, a discapito dei loro competitori. I principali 
meccanismi di controllo sono legati sia all’azione 
diretta contro i patogeni (micoparassitismo, pro-
duzione di antibiotici e competizione per spazio 
e nutrimento), sia a un’azione indiretta attraverso 
l’attivazione dei meccanismi di resistenza sistemi-
ca indotta nelle piante.
Trichoderma è quindi sempre più utilizzato in agri-

Occorre evidenziare tuttavia che, a oggi, nessuno 
studio ha dimostrato che la comprovata presenza 
di questo inoculo (GTDs) nella barbatella sia in re-
lazione alla comparsa di sintomi fogliari della ma-
lattia delle foglie tigrate nei vigneti in produzione 
e con lo sviluppo di altre malattie del legno, come 
cancri da Diaporthe o da Botryosphaeriaceae. È 
stato invece dimostrato che la presenza di una o 
più specie di funghi nel materiale di propagazione 
in vivaio non comporta in modo diretto e certo il 
successivo deperimento delle piante in vigneto. 
Le infezioni possono generarsi altresì in vigneto 
sulle giovani piante, anche attraverso le ripetute 
ferite inferte durante la potatura o la spollonatura, 
dove le possibilità di infezione aumentano via via 
con l’età del vigneto. 
Nonostante ciò è sempre buona norma ridurre 
l’inoculo nel materiale di propagazione e nei loca-
li di lavorazione attraverso l’utilizzo di protocolli di 
disinfezione in modo da garantire un materiale di 
partenza sano, essenziale per un buon avvio del 
vigneto. 
Come si può notare dal protocollo di disinfezione 
le fasi cruciali che determinano l’ottenimento di 
un buon materiale di propagazione sono l’idrata-
zione e la forzatura.

7.1 IDRATAZIONE
I materiali di moltiplicazione intermedi, gemme e 
portinnesti, sono prelevati dai campi di Piante 
Madri di marze e portinnesti durante la stasi vege-
tativa invernale. 
Questi materiali, vitali quando sono sulla pianta 
madre, si disseccano velocemente quando sono 
tagliati alle dimensioni più opportune. 
Nella tecnica vivaistica normalmente si preferisce 
idratare i materiali prima della loro conservazione 
in frigorifero, anche se esistono esempi di idrata-
zioni parziali o al contrario ripetute anche prima 
dell’innesto. Questa fase è estremamente delica-
ta e condiziona fortemente la riuscita di tutto il 
ciclo di produzione. Una idratazione errata, dovu-
ta a una superficiale conoscenza della qualità dei 
materiali, così come la diffusione di patogeni che 
può avvenire se non si applicano nella maniera 
più adeguata i migliori disinfettanti o antagonisti 
disponibili, possono compromettere la riuscita 
del processo di callogenesi in forzatura. Il tempo 
di idratazione (da poche a molte ore) dipende 
dalla tipologia di materiale e dalla sua dimensio-
ne. Il materiale idratato è poi conservato in frigori-
fero a temperature inferiori a 4 °C fino al momen-
to dell’innesto.	  
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rellum, T. harzianum, T. atroviride, T. hamatum, T. 
gamsii, T. virens, T. viride.
Queste specie di Trichoderma sono in grado di 
esplicare un’azione contro numerosi patogeni fun-
gini della vite tra cui Eutypa lata, Phaeomoniella 
chlamydospora, Diaporthe ampelina, Neofusicoc-
cum australe, Neofusicoccum parvum, Diplodia 
seriata, Lasiodiplodia theobromae e specie “Cyli-
drocarpon-like”.  
A causa dell’attuale scarsità di prodotti autorizza-
ti a tale scopo, nel progetto LIFE Green Grapes 
sono stati utilizzati microrganismi che svolgono 
un’azione antagonista a discapito di eventuali fun-
ghi contaminanti presenti nell’acqua di idratazio-
ne o nella segatura usata per la forzatura.	   

coltura sia per il controllo delle malattie che per 
l’aumento della resa. In particolare questi funghi 
sono in grado di influenzare positivamente sia la 
crescita che la produttività delle piante, promuo-
vendo e migliorando l’assorbimento di acqua e 
nutrimento e rendendole, di conseguenza, più re-
sistenti agli stress biotici e abiotici. La loro azione 
può variare notevolmente in base non solo alla 
specie, ma anche al ceppo utilizzato. Ad esem-
pio, ceppi diversi di T. harzianum hanno mostrato 
differenze notevoli nella capacità di colonizzare le 
radici e di conseguenza esplicano diversa capacità 
di competizione nella rizosfera. 
In generale, le specie più utilizzate sia in regime 
biologico che in agricoltura integrata, sono T. aspe-
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Figura 7.1 - L’analisi della microflora fungina effettuata sulle barbatelle mostra una riduzione sia dell’incidenza che della severità di 
Phaeomoniella chlamydospora, Phaeacremonium minimum e “Cylindrocarpon-like” spp., (agenti causali delle GTDs) nelle tesi in cui 
sono stati applicati formulati a base di solo Trichoderma sp. e di Trichoderma sp. con micorrize
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due distinte prove, realizzate entrambe presso il 
vivaio “Fratelli Moroni”, partner del progetto. Nel 
progetto LIFE Green Grapes, l’uso di alcune spe-
cie di Trichoderma per proteggere le piante pre-
venendo danni causati da patogeni fungini, ha 
dato risultati interessanti (figura 7.1).
Al fine di valutare l’effetto dei trattamenti, è stato 
utilizzato materiale di partenza infetto per avere 
la certezza di poter effettuare un confronto tra i 
tre trattamenti. I risultati mostrano infatti una ri-
duzione delle infezioni da patogeni del legno, sia 
in termini di incidenza che di severità, nelle tesi 
in cui sono stati utilizzati i trattamenti. 
Inoltre, per valutare se le prestazioni del vivaio 
migliorassero grazie alla risposta dell’apparato ra-
dicale ai funghi micorrizici e al Trichoderma (ap-
plicati durante le fasi di idratazione, forzatura, con 
l’inzaffardatura – figura 7.2 – prima del trapianto 
e con la fertirrigazione dopo il trapianto), sono 
state confrontate le tre tesi attraverso il conteggio 

Oltre ai sopracitati prodotti si sono sperimentati 
alcuni estratti di piante (mimosa, quercia, equi-
seto) con azione disinfettante, che hanno dato 
buoni risultati in termini di riduzione della per-
centuale di infezione del materiale.

7.3 INZAFFARDATURA
Il trattamento alle radici con microrganismi, costi-
tutiti principalmente da micorrize e Trichoderma, 
attraverso la pratica dell’inzaffardatura e/o suc-
cessivamente in fertirrigazione dopo la messa a 
dimora in barbatellaio del materiale di propaga-
zione, per ridurre le infezioni e garantire un mi-
nore stress post trapianto e una più rapida e 
omogenea ripresa vegetativa, è uno degli aspetti 
fondamentali indagati nel progetto.
Per avere una visione completa sia della risposta 
delle piante ai trattamenti, sia della capacità dei 
microrganismi contenuti nei prodotti di coloniz-
zare le radici, sono state impostate e valutate 

Figura 7.2 - Fasi del processo di inzaffardatura: A) prima, B) durante e C) dopo il trattamento

A B

C
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attiva i suoi meccanismi di difesa sistemica indot-
ta, sia attraverso la competizione per lo spazio 
nei confronti del patogeno.
Questo aspetto evidenzia la necessità di intro-
durre questi microrganismi prima che i patogeni 
possano entrare in contatto con le radici, per ave-
re una risposta più efficace al trattamento. 
Da qui è scaturita la necessità di impostare la 
seconda prova del Progetto secondo un  proto-
collo applicativo (tabella 7.5) adatto a definire il 
miglior momento di applicazione dei prodotti. Il 
fatto che le condizioni di campo difficilmente 
sono controllabili e prevedibili, aspetto che può 
determinare la capacità dei funghi micorrizici di 
instaurare simbiosi con differenti gradi di efficacia 
riscontrabili in vigneto, ha portato a propendere 
per l’esecuzione dell’esperimento su barbatelle 
in vaso, trasferite successivamente in serra riscal-
data al fine di riprodurre le condizioni climatiche 
a cui sono soggette normalmente le barbatelle 
dopo il trapianto in campo.
Ciò ha permesso di capire meglio come l’intera-
zione tra i prodotti, la fase di lavoro e le condizio-
ni ambientali correnti permettano di ottenere il 

e il peso delle radici sia principali che fini (tabel-
le 7.2, 7.3, 7.4).
L’emissione di radici fini è stata incrementata 
maggiormente (tabella 7.2) utilizzando micorri-
ze appartenenti al genere Glomus (VM1) piutto-
sto che un prodotto a base di Trichoderma.
Per quanto riguarda il peso delle radici si è regi-
strato un aumento del peso sia di quelle fini (ta-
bella 7.3) che di quelle primarie (tabella 7.4) 
nella tesi trattata con Trichoderma sp.
Le ife dei più comuni funghi micorrizici colonizza-
no l’apparato radicale penetrando all’interno del-
le radici e formando strutture intracellulari chia-
mate arbuscoli, che hanno la funzione di scambio 
di nutrienti tra la pianta e il fungo. 
Alcuni studi hanno inoltre dimostrato che le pian-
te micorrizzate hanno una maggiore tolleranza 
alla salinità, alla siccità e a condizioni pedoclima-
tiche avverse in quanto l’associazione tra le radici 
e questi funghi sembra migliorare anche la strut-
tura del suolo.
Non va dimenticato il ruolo di questi funghi nella 
protezione dai patogeni nella rizosfera, sia attra-
verso lo stimolo della risposta della pianta, che 

Tabella 7.2 - Numero di radici sviluppate dopo l’applicazione per fertirrigazione di prodotti commerciali a base di micorrize e Tricho-
derma sp. (VM1) e solo Trichoderma  sp. (VM2)

Tabella 7.3 - Peso delle radici fini dopo l’applicazione per fertirrigazione di prodotti commerciali a base di micorrize e Trichoderma 
sp. (VM1) e solo Trichoderma  sp. (VM2)

Tabella 7.4 - Peso delle radici primarie dopo l’applicazione per fertirrigazione di prodotti commerciali a base di micorrize e Trichoder-
ma sp. (VM1) e solo Trichoderma  sp. (VM2)

Numero di radici

TESI Tipo di radice Min Max Mediana Media DV. Standard

VM1
Primarie 5 13 8.50 8.57 2.28

Fini 3 13 9.00 8.67 2.70

VM2
Primarie 5 13 9.00 8.93 2.02

Fini 1 11 7.00 6.97 2.25

Peso radici fini (g)

TESI Min Max Media DV. Standard

VM1
Totale Unitario Totale Unitario Totale Unitario Totale Unitario

0.07 0.01 0.78 0.08 0.37 0.04 0.21 0.08

VM2
Totale Unitario Totale Unitario Totale Unitario Totale Unitario

0.08 0.05 1.20 0.93 0.53 0.10 0.30 0.12

Peso radici primarie (g)

TESI Min Max Media DV. Standard

VM1
Totale Unitario Totale Unitario Totale Unitario Totale Unitario

2.40 0.38 10.77 1.47 7.30 0.89 2.00 0.25

VM2
Totale Unitario Totale Unitario Totale Unitario Totale Unitario

6.28 0.63 28.83 2.62 10.41 1.20 4.07 0.50
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Efficacia di prodotti diversi applicati solo con l’inzaffardatura prima della conservazione 
in cella frigorifera

Prova A

Tesi Descrizione

VM1 Controllo
VM1A Micosat Tab Plus+MO prima del frigo
VM1D Coveron+Irriga prima del frigo
VM1G Irriga prima del frigo

Confronto prodotti applicati in fertirrigazione

Prova B
VM1 Controllo
VM2 Micosat Tab Plus+MO 
VM3 Solo Trichoderma (Trianum)

Efficacia di diversi prodotti applicati con inzaffardatura prima dell’acclimatamento all’aperto

Prova C1

 VM1B, Micosat Tab Plus+MO (inzaffardate e acclimatate 
all’aperto)

VM1E Coveron+Irriga (Inzaffardate e acclimatate all’a-
perto)

VM1H Irriga (Inzaffardate e acclimatate all’aperto)

Efficacia della fertirrigazione subito dopo la piantumazione 
(dopo l’inzaffardatura e l’acclimatamento all’aperto del materiale)

Prova C2
VM1C1 Micosat Tab Plus+MO prima di piantare
VM1F1 Coveron+Irriga prima di piantare
VM1I1 Irriga prima di piantare

Efficacia della fertirrigazione tre settimane dopo l’impianto 
(dopo l’inzaffardatura e l’acclimatamento all’aperto del materiale)

Prova C3
VM1C2 Micosat Tab Plus+MO prima di piantare
VM1F2 Coveron+Irriga prima di piantare
VM1I2 Irriga prima di piantare

Tabella 7.5 - Protocollo sperimentale applicato nella valutazione della micorrizazione

Figura 7.3 - Percentuale di micorrizzazione delle radici dopo circa due mesi dai trattamenti. Colori identici indicano lo stesso momento 
di applicazione dei prodotti  come specificato nella tabella 7.5
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ve la stessa quantità di micorrize. Il secondo van-
taggio è che tutte le aziende, anche quelle che 
non hanno un impianto di irrigazione, avrebbero a 
disposizione materiale trattato, che altrimenti po-
trebbero ottenere in proprio solamente inzaffar-
dando direttamente in campo prima del trapianto, 
con un maggiore impiego di manodopera e attrez-
zature. Complessivamente l’analisi della microflora 
fungina ha evidenziato una migliore sanità del ma-
teriale trattato rispetto al non trattato e pertanto 
l’uso delle micorrize e del Trichoderma è sempre 
consigliabile.
In particolare il materiale con la minore percentua-
le di funghi potenzialmente patogeni isolati dal 
legno risulta essere quello trattato con prodotti 
contenenti specie di Trichoderma durante le fasi 
di forzatura e idratazione. L’associazione di questi 
due microrganismi, micorrize e Trichoderma quin-
di, sembra essere la migliore ai fini della qualità del 
materiale di propagazione, intesa sia come sanità 
della barbatella, sia come capacità di ripresa vege-
tativa e di superamento dello stress post impianto.

migliore risultato nelle situazioni peculiari in cui si 
opera.
I risultati della prova hanno dimostrato che esegui-
re l’applicazione  in condizioni controllate porta 
vantaggi più costanti e affidabili, oltre che una 
maggiore efficacia e omogeneità dei risultati nel 
nuovo impianto.
Il miglior momento per l’applicazione dei micror-
ganismi è risultato essere quello della fertirrigazio-
ne subito dopo il trapianto con prodotti a base di 
sole micorrize (VM1I1), se si considera la percen-
tuale di micorrizazione dell’apparato radicale; in 
alternativa, risultati paragonabili sono stati ottenuti 
inzaffardando le radici prima della conservazione 
all’aperto (VM1H, VM1B) (figura 7.3).
In quest’ultimo caso, anche se la percentuale di 
micorrizazione è risultata di poco inferiore a quella 
ottenuta con la fertirrigazione dopo il trapianto, i 
vantaggi risultano significativamente superiori.
La prima ragione è che in questo modo si ha un 
materiale di partenza più omogeneo, poichè es-
sendo questo trattato in vivaio ogni barbatella rice-

Sul nostro canale You Tube puoi trovare le registrazioni ai due cicli di webinar tecnici sul  
Progetto LIFE Green Grapes realizzati con Infowine e Vinidea e tenutisi nel periodo luglio- 
ottobre 2020 (quattro seminari online) e febbraio - maggio 2021 (quattro seminari online):
 

https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQiz1qSNr1PXVRoeibEPocaK

https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQhMVxfsB7HAbiarrC70eAup

“Progetti in Vigna”, le puntate dedicate da Wine TV alla presentazione del Progetto e alle filie-
re produttive del vivaio e del vigneto per uva da tavola e da vino:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQgMFBHBDiJphJCtRPJox94A

https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQiz1qSNr1PXVRoeibEPocaK
https://youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQiz1qSNr1PXVRoeibEPocaK 
https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQhMVxfsB7HAbiarrC70eAup
https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQgMFBHBDiJphJCtRPJox94A
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parametri analizzati (produttività delle piante, carat-
teristiche organolettiche/merceologiche e conser-
vabilità dell’uva), non si sono registrate sostanziali 
differenze tra le produzioni ottenute con metodo 
aziendale integrato e quelle conseguite con i me-
todi “Green Grapes”.

BIBLIOGRAFIA
La letteratura scientifica di riferimento sugli argo-
menti citati nei capitoli di questo manuale è dispo-
nibile on line: 
https://www.lifegreengrapes.eu/wp-con-
tent/uploads/2021/10/LIFE-GreenGra-
pes-Bibliografia-completa-Manuale-Opera-
tivo.pdf

La gestione Green Grapes nei vigneti pilota ha di-
mostrato che una riduzione del 50% dell’uso di 
fitofarmaci lungo tutta la filiera produttiva – dai vivai 
ai vigneti – è possibile, sostenibile e in grado di for-
nire risultati qualitativi e quantitativi uguali o equi-
valenti nelle produzioni finali, rispetto alla gestione 
integrata o biologica con le quali i nuovi protocolli 
sono stati comparati.
Le soluzioni proposte dimostrano di avere un im-
patto positivo su altri aspetti ambientali rilevanti 
quali l’aumento della biodiversità, la riduzione del 
consumo di acqua, la riduzione delle emissioni di 
gas serra (GHG). 
Le ridotte quantità di residui analizzati nelle produ-
zioni finali di uva da tavola e da vino, così come la 
minore esposizione ai fitofarmaci dei lavoratori di 
tutta la filiera, consentono di ridurre l’impatto delle 
produzioni vitivinicole sulla salute umana.
Le strategie di gestione del vigneto “Green Grapes” 
hanno consentito di mantenere alti i livelli qualita-
tivi delle produzioni, senza modificazioni del loro 
valore commerciale. Infatti, relativamente a tutti i 

Impatto del progetto
CAPITOLO 8

https://www.lifegreengrapes.eu/wp-content/uploads/2021/10/LIFE-GreenGrapes-Bibliografia-completa-Manuale-Operativo.pdf
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Presentation

LIFE Green Grapes is a demonstration project that aimed to evaluate the 
improvement of plant protection in the vineyard with the use of products 
- whose resistance induction or elicitor activity has been observed – which 
were included in agronomic management protocols allowing, at the same 
time, to maintain or increase biodiversity in the vineyard, through a reduced 
impact on the environment.
The project evaluated the effectiveness of application protocols suitable for 
integrated and organic viticulture, integrating their use with disease forecast 
models and with the application of suitable agronomic techniques. The 
aforementioned protocols were evaluated on the whole production chain: 
from vine nursery, to vineyard for wine grapes and vineyard for table grapes.
The goal was to support the effectiveness of plant protection treatments, 
reducing the quantities of pesticides used in the vineyards through the 
use of techniques and products sustainable for the environment and the 
biodiversity of the vineyard and nursery.
This user handbook is intended to be a practical reference tool for vine 
nurserymen and winegrowers who are preparing to develop their own 
vineyard plant protection strategy without losing sight of environmental 
protection. Inside this handbook you will also find the opportunity to 
deepen the topics covered, by accessing the online material through some 
QR codes.
In the following map, within which the winegrower moves to manage his 
vineyard, the phases where this handbook can be useful to the reader have 
been highlighted in purple.
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the existing conditions in the farms and 
experimental vineyards involved. In this 
phase application protocols have been defined 
and the strategies to monitor and verify 
outcomes of vineyard management activities 
have been selected.

B)	The implementation of management 
strategies during three productive seasons 
based on the application of different 
intervention protocols on vineyards and 
vine nurseries, based on agronomic techniques 
and on the use of elicitors and biocontrol agents, 
involved six different implementation 
actions. Protocols were applied to:
1. 	nurseries for the production of organic rooted 

grafts;
2. 	nurseries for the production of mycorrhized 

rooted grafts;
3. 	wine grape vineyards;
4. 	table grape vineyards in Italy (conventional 

IPM viticulture) and in Cyprus (organic 
viticulture). 

As a last step, the development of optimal criteria for 
the use of products and application protocols and 
the related guidelines were produced.

C)	The complete study of environmental 
and productive impacts, as well as 
the effectiveness and efficiency of the 
proposed solutions and the socio-economic 
effects induced by the project, finally, involved 
the last project phase organized into three 
monitoring actions.

1.1 INTRODUCTION: VITICULTURE AND 
ENVIRONMENTAL ISSUES
In 2016, as reported by ISPRA, approximately 124 
million kilograms of pesticides were distributed 
just in Italy itself, accounting for almost 60 million 
kilograms of active ingredients. This represents a 
huge amount even for the wine sector, which has 
absorbed approximately a quarter of this quantity, 
and thus pointing out the wine sector itself among 
the most relevant ones in the reduction of their 
use. Of all the pesticides, more than 60% are 
fungicides and among these, in the wine sector, 
the predominant ones are copper and sulfur, which 
represent 70% of the total.
Some reflections emerged, from this disturbing 
picture, which lead to conceive and plan the LIFE 
Green Grapes demonstration project. The first 
set of efforts were aimed at the development of 
a “sustainable” phytosanitary protection strategy, 
starting from the assumption that good crop 
protection can only be performed if associated with 
an adequate agronomic practice, capable of keeping 
the agricultural system in balance, thus enhancing 
the biological activity of soil and rhizosphere.

1.2 THE CHALLANGE
The LIFE Green Grapes Project focuses its aims on 
the reduction of chemical inputs, in order to support 
the conservation and increase of soil biodiversity 
and the improvement of final productions quality. 
The productive, qualitative and environmental 
objectives were pursued through the development 
of protocols based on management techniques for 
vine nurseries and vineyards, which were expected 
to use elicitors and biocontrol agents. The reasoned 
use of a combination of technologies and products 
played a leading role in the project, in achieving 
and maintaining the right balance between 
environmental aspects, quality and quantity of 
production.

1.3 METHODOLOGIES 
LIFE Green Grapes project has been structured 
and developed in different phases and actions:
A)	A preparatory phase which comprised 

the systematization of data deriving from 
previous studies and the evaluation of 

The LIFE Green Grapes project
CHAPTER 1
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COORDINATING BENEFICIARY

1.4 OBJECTIVES

The objectives pursued by the LIFE Green Grapes 
Project are shown in the following list:

•	 development of protocols for the protection 
of vine nurseries and vineyards in different 
environments identified;

•	 optimization of the number and quantity 
of treatments for a reduction of synthetic 
fungicides;

•	 increase in microbial and entomological 
biodiversity in vine nurseries and vineyards;

•	 reduction in the number of treatments on 
wine grapes, total calculated reduction of 
greenhouse gas emissions of about 24 kg 
CO2 eq /year-1 and overall improvement of 
10% in the state of health of the soil;

•	 qualitative and quantitative improvement 
of the final productions of the supply chain, 
with a 25-40% increase in the rooting of 
the cuttings compared to a standard cycle, 
a reduction of the discarded product causes 
by fungi infections or contaminations, a 
better rooting in the field in new vine plants, 
a better grape quality in terms of chemical 
residues analysed at harvesting;

•	 increase in the number of companies/farms 
interested in implementing the protocols 
and/or undertaking conversions to organic 
farming.

The Council for Research in Agriculture and Analysis 
of the Agricultural Economy (CREA) is the leading 
Italian public institution dedicated to research in agri-
food scientific field, under the supervision of MIPAAF 
(Italian Ministry of Agricultural, Food and Forestry 
Policies) it has scientific, statutory, organizational, 
administrative and financial autonomy.
Thanks to its multidisciplinary skills, CREA deals with 
problems related to the sustainability of agricultural, 
forestry, fishing and food production systems, and 
the use of biomass. Within CREA, competences 
coexist ranging from genetics and genomics, to 
plant health, agronomic and mechanical means of 
production, management of soil fertility, to forestry, 
ecology of natural and cultivated environments, 
animal and fish breeding, food industry processes, 
nutritional properties of foods and their healthy 
consumption.
CREA is structured in 12 research centres, among 
which the Viticulture and Oenology Research 
Centre (CREA-VE), the Protection and Certification 
Research Centre (CREA-DC) and the Agriculture 
and Environment Research Centre (CREA-AA) 
participated in the implementation of LIFE Green 
Grapes project.

ASSOCIATED BENEFICIARIES

1.5 THE PARTNERSHIP

LIFE Green Grapes project beneficiaries represent 
a partnership covering the several project areas and 
components of the viticultural sector, they have 
the right level of knowledge and an adequately 
diversified expertise.

The University of Florence, with its origins 
in the Studium Generale in 1321, is today one 
of the largest organizations for research and 
higher education in Italy. The Department of 
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participated in drafting the National Strategy for 
Smart Specialization (3S). Furthermore, through 
its Industry Liaison Office maintains regular contact 
and collaboration with the productive forces of the 
Cypriot Economy. During the previous programming 
period of the European Territorial Cooperation 
programs, CUT has successfully implemented 18 
projects of which three as Coordinator, managing 
a total budget of 3,9 million euros.
Amongst its six Faculties and thirteen Academic 
Departments, the University participates in LIFE 
Green Grapes with its Department of Agricultural 
Sciences, Biotechnology and Food Science and 
the Agricultural Microbiology and Biotechnology 
Lab (AMBL). 
AMBL studies the microbial ecology of agro-
industrial systems in order to provide deeper 
understanding in a system-based approach. 
The group works on various microbial based 
transformations such as wine, olives, sourdough, 
dairy and meat or compost, employing molecular 
tools to study and understand their development 
and offer valuable support to the local food and 
agriculture industry. The research group also 
works on matters of technological innovations in 
the biotech sector (biosensors, microbial inocula, 
diagnostics etc). Additionally, information and 
digital technologies are used or tested via the 
group in various projects. The lab is located in 
cutting edge laboratory facilities that are also used 
for contracted services to the industry (agriculture, 
food, pharmaceutical and biotech) and extension 
services to farmers and the Ministry of Agriculture. 

Agricultural, Food, Environmental and Forestry 
Sciences and Technologies (DAGRI), was born in 
2019 from the merger of two Departments: the 
Agri-food and Environmental Production Sciences 
(DISPAA) and the Agri-food and Forestry Systems 
(GESAAF) and is the department responsible 
for several three-year and master’s degree 
courses also included inter-faculty courses. The 
Department is the administrative headquarters of 
the School of Agriculture, the PhD in Agricultural 
and Environmental Sciences and the PhD in 
Sustainable management of agricultural, forestry 
and food resources.
The professors involved in the degree courses 
activated at the School of Agriculture of the 
University of Florence are involved in several 
study activities related to fruit and ornamental 
tree crops, nursery activities, viticulture and 
olive growing, but also related to the forestry 
and livestock sector. At the headquarters of 
the Department, in the Scientific Pole of Sesto 
Fiorentino, there are numerous laboratories for 
the most diverse study needs and technological 
greenhouses for the study of plants in a controlled 
environment.
Specifically, in relation to Viticulture, numerous 
conventions and projects implemented have 
allowed the creation of experimental vineyards, 
which support research and collection of data 
and evidences concerning different topics: 
canopy efficiency and management, clonal 
selection and evaluation of native vines, irrigation 
and management of water resources, soil 
management, use of bio-stimulants, study of eco-
physiological relationships in relation to biotic and 
abiotic stress, and last but not least, approaches 
to protection against diseases and parasites.

Cyprus University of Technology (CUT) is a 
young, modern and innovative public university 
born with the strategic goal to become an important 
contributor of the State and Society in dealing with 
pressing societal challenges especially in the fields 
of Science, Technology and Business. CUTs high‐
level scientific staff conducts applied research in 
cutting edge sectors and during its first decade 
since inception has managed to secure more that 
34 million euros from 200 highly competitive 
projects in national, European and International 
competitions. At the same time, CUT actively 

P.Ri.Ma. Forma - Progettazione Ricerca e 
Management per la Formazione - is a company 
established with the aim of bringing together 
in a single structure the wide experience of the 
founding members, engaged for about twenty 
years in the field of European, national and local 
project planning and development, in financial 
and qualitative management and coordination of 
research projects in the field of vocational training 
and education, in coordination of partnerships / 
consortia or groups of companies participating in 
research and development projects. P.Ri.Ma Forma 
was created with the aim to offering, in an aggregate 
way, the services and activities that were previously 
offered individually by its founding members, thus 
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Classico, 35 ha IGT and 1 ha of Vin Santo). 
The main grape varieties grown are Sangiovese 
(80%) and Merlot (14%). The vine growing 
systems are the spurred cordon - mostly single 
spurred cordon - and the guyot. In the cellar new 
fermentation processes are tested and, at the 
same time, in the light of new knowledge, the 
most ancient methods and traditional techniques 
are retraced. Castello di Gabbiano wants to 
combine and balance tradition and innovation 
and in this sense has directed phytosanitary 
management towards the reduction of the active 
ingredients used, inserting new molecules with 
less impact on the environment. The use of 
innovative fertilizers has also made it possible 
to verify a collateral activity of containing fungal 
diseases, so as to stimulate the company to plan 
increasingly incisive actions towards the reduction 
of pesticides used, including copper.

life GREEN GRAPES Project LIFE-16-ENV-IT-00056656

creating a strong synergy between their different 
competences and skills. The experience and 
expertise of its members, merged into the company, 
embrace multiple areas of intervention: agriculture, 
environment, tourism, equal opportunities, gender 
discrimination, educational research, school 
dropout phenomenon, social and occupational 
security, reform of education and vocational 
training system, studies and experimentations on 
the development of European certification devices 
and systems (EQF, ECVET, ECTS, etc), and the labor 
market from the point of view of entrepreneurs 
and workers.
Professionals from various sectors are included in the 
company’s network: from science to engineering, 
tourism, agriculture, environment, viticulture, labor 
security, ICT and health. P.Ri.Ma. Forma network 
is made up of research and training institutions, 
private companies, schools, universities and their 
consortia, associations, non-profit organizations, as 
well as public and local bodies and their agencies, 
National Ministries, European bodies and the 
Chamber of Commerce in Italy and Europe.
Furthermore, due to the business consultancy 
background of its founding partners, P.Ri.Ma. 
Forma has a direct connection with hundreds of 
companies, business units, professionals and 
entrepreneurs of different dimensions and sectors.

Beringer Blass Italia srl - Soc. Agricola, better 
known as “Castello di Gabbiano”, is a prestigious 
winery in the heart of the Chianti Classico. The 
current ownership started a profound restructuring 
process of the company in the year 2000, renewing 
its potential and enhancing its role as ambassador 
of Chianti tradition in the world. The vineyards of 
Castello di Gabbiano, completely renovated (the 
oldest are dated back to 1996), unfold on the 
clayey, limestone and rich in stones soil which 
characterize the estate. Soil analysis, the choice 
of rootstocks and the selection of clones, as well 
as the containment of production and careful and 
conscious management of the vine throughout 
its production cycle, allow for homogeneous and 
high quality ripening. The estate vineyards extend 
over a total of 138.8 ha (102 ha DOCG Chianti 

Azienda Agricola Vivai F.lli Moroni S.S.A. has 
its historical roots in the beginnings of Tuscany 
and national vine nursery sector, within which the 
company has been operating for several generations, 
having specialized exclusively in the multiplication 
of viticultural genetic material. With the entry of 
latest generations in the company management, 
a new impetus has been given to the qualitative 
aspects, with the aim of satisfying every customer 
need and allowing them to meet any production 
need. This orientation towards the consumer and 
the objective of offering materials of ever greater 
intrinsic quality, has seen a further strengthening 
with the introduction of organic production and 
with the use of mycorrhizal complexes capable of 
determining greater and more favorable activity at 
the root level. The development of this practice 
and the verification of the real capacity of soil-plant 
interaction in the new vineyards are a stimulus to the 
desire to participate in new and appropriate insights 
related to this nursery production technique.

VITITALIA Consortium was born from the idea 
of a group of five vine nurserymen with proven 
experience to promote artisan nursery by 



combining tradition and innovation. VITITALIA is not 
for profit and aims to promote the development, 
rationalization of production, the marketing and 
dissemination of consortium members products 
on national and international markets, also by 
developing targeted marketing strategies and 
activities, as well as to improve their social and 
economic conditions and their cultural heritage.
VITITALIA takes care of:
-	 the division, among the consortium members, 

of production phases in order to create a chain 
processing,

-	 the sale of products of the consortium 
members and the necessary export formalities,

-	 the organization of collective exhibitions and 
presentation in national and international fairs,

-	 the establishment of quality and product labels,
-	 the search for new production methods and 

modern production techniques, keeping the 
consortium members updated and promoting 
their technical and professional improvement,

-	 the promotion of collective purchasing systems 
directly at the source of production,

-	 the study of ways to reduce production costs 
and rationalize processing.

VITITALIA has the capacity to produce 400 
combinations of grafting capable of satisfying the 
most varied pedoclimatic needs by having - in 
conventional and organic - 130 varieties of wine 
grapes, 25 varieties of table grapes, 13 varieties of 
rootstock, 255 clonal selections.
VITITALIA aims to become a leader in the viticultural 
nursery sector with constant investments in 
research and innovation activities, in order to 
increasingly improve the quality of their products 
and services and to create and make available the 
best vine plants for the development of the entire 
wine production chain.

Società Agricola F.lli Tagliente has a total 
extension of thirty hectares located between the 
municipalities of Taranto, Massafra and Ginosa, at 
an altitude of about 10 meters above sea level 
and intended for the production of citrus fruits and 
table grapes. 
Four hectares of vineyards were used for the 
project, one of Thompson and three of Crimson, 

for a total production of 120 tons of table grapes. 
The vineyard in which the LIFE Green Grapes 
protocols have been applied is in the municipality 
of Ginosa (TA), in a flat plot with predominantly 
sandy soil.
The vines are grown in a “tendone” vine trelling 
system and the varieties used are the early 
Thompson seedless table grape cultivar and the 
medium-late Crimson seedless, respectively with 
white and red grapes.
The company has the appropriate technology 
for specialized production of table grapes of high 
commercial value. The production facilities are 
structured for the use of the pergola or “tendone” 
form of vine trelling system and all the technical 
inputs necessary to achieve constant and 
profitable productions. In particular, the company 
has structures for covering the vegetation with 
different kinds of sheets (shading nets, transparent 
plastic sheets), localized drip irrigation system, 
irrigation water enrichment system with fertilizers 
specific (fertigation) and characteristics of accurate 
regulation of products introduced into the water 
network, well water supply system with wide 
autonomy of water supply and machines for the 
calibrated distribution of agro-pharmaceuticals. 
The company’s production target has for many 
years been focused on the production of table 
grapes exclusively from seedless cultivars of high 
commercial value, whose main market destination 
is the large-scale retail trade present in Italy and 
in Northern Europe (Germany and the United 
Kingdom in particular).

SUPPORTING PARTNERS
The dissemination and networking actions of the 
project and its results are supported by a network 
of partners, stakeholders and representative 
bodies of the wine sector and supply chains, 
including:
•	 Associazione MIVA - Moltiplicatori Italiani Viticoli 

Associati; 
•	 FIVI - Federazione Italiana Vignaioli Indipendenti; 
•	 ODAF - Ordine dei Dottori Agronomi e Dottori 

Forestali di Arezzo; 
•	 OP Agorà - Organizzazione di produttori agricoli 

- Puglia, Basilicata, Calabria; 
•	 IRV-CIP – Internationaler Rebveredlerverband – 

Comité International des Pépiniéristes Viticoles.
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demand for preservation of rural environment and 
of farmers’ income.
Starting from this context, the LIFE Green Grapes 
Project was conceived and planned.
The first project challenge was related to the 
development of plant protection approaches which 
must take into account new regulations that are 
limiting or completely revoking the use of many 
active ingredients. In Italy from 2000 to 2020 the 
number of synthetic active substances available for 
plant protection shifted from 441 to 212 (reduction 
of 52%). The active fungicides shifted from 107 to 
72 (one third less in 20 years).
The second challenge is related to the integration 
of vineyard protection with adequate agronomic 
practices, also based on the enhancement of soil 
biological activity and of the rhizosphere in particular, 
without which a good sustainable protection cannot 
be realized.

2.2 THE MAIN OBJECTIVE OF THE LIFE 
GREEN GRAPES PROJECT
The LIFE Green Grapes Project provides 
winegrowers with solutions to comply with the 

2.1 INTRODUCTION  
AND HISTORICAL CONTEXT
The viticulture world is undergoing through years 
of very important changes, full of technical and 
cultural challenges that affect both the production 
and marketing sectors.
One of the most sensitive aspects is related to 
the quantity of chemical products distributed with 
treatments for the pests and plant diseases control 
in crop protection and their eco-toxicological impact. 
The increased demand for “healthy” products by 
consumers pushes the large-scale retail trade to set 
increasingly restrictive limits, often lower than those 
imposed by European legislation, in relation to the 
chemical residues persisting on final production. 
Given the strength of their interlocutors on which 
their income depends, as well as a conscious 
attention to the environment in which they operate, 
the winegrowers are themselves forced in a position 
to rethinking their production choices, looking 
for answers in areas where product and process 
innovation is more advanced. The introduction of 
new technical means and production strategies 
can help winegrowers to meet the double sided 

Preserving the vineyard ecosystem
CHAPTER 2

Figura 2.1 - Integrated techniques and technologies applied in LIFE Green Grapes project with the aim of optimizing plant pro-
tection and reducing the use of chemical inputs 
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European Commission’s directives in the field of 
anti-parasitic defense. It is known that in the context 
of the European “Farm-to-Fork” and Biodiversity 
strategies, the European Commission is planning 
actions in order to reduce by 50% the use and risk 
of chemical pesticides within 2030, to consequently 
modify the directives on the sustainable use of 
pesticides within Integrated Pest Management 
(IPM) and to promote greater use of alternative 
methods to protect crops from pests and diseases.

Figura 2.2 - Benefits of the integrated techniques and technologies applied in LIFE Green Grapes project with the aim of optimi-
zing plant protection and reducing the use of chemical inputs

•	 working in parallel, with the same principles, 
on the whole vinegrowing productive chain, 
from vine nursery to production of wine and 
table grapes, both in integrated and organic 
production in environments that are, in some 
cases, very different.

2.4 CONSISTENCY WITH GENERAL AND 
VINE SECTOR RELATED ENVIRONMENTAL 
POLICIES AND REGULATIONS 
LIFE Green Grapes has proved to be a forward-
looking project proposal in terms of 
adaptation to the specific vine sector and 
the general environmental policies and 
regulations, showing  that it can effectively offer 
solutions in line with them.
- 	 Directive 2009/128/CE (as implemented in 

Italy and Cyprus) establishing a framework for 
the European action for the sustainable use 
of pesticides. The results of the project are 
consistent with Article 12 (Reduction of the use 
or risks of pesticides in specific areas) letter c), 
Article 14 (Integrated Protection) paragraphs 1 
and 2 and Article 11 (Specific measures for the 
protection of the aquatic environment and non-
drinking water) letter a).

- 	 EU Strategy for organic farming. Project 
results are consistent with the EU strategy on 
the use and reduction of copper, with a view to 
providing a practical tool that supports Organic 

https://ec .europa.eu/food/system/
f i l e s / 20 20 - 0 5 / p e s t i c i d e s _ s u d _ r e -
port-act_2020_en.pdf

2.3 THE PROJECT STRENGTHS
For what has been said in the previous paragraphs, 
the project evaluated the effectiveness and 
applicability of new protocols for plant protection 
against the main grapevine diseases, suitable for:
•	 proposing the combined and rational use of 

agronomic techniques and products to reduce 
chemical inputs;
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	 When the proposal of the LIFE Green Grapes 
Project was presented, the use of copper was 
allowed up to 6 kg/ha/year (Reg. 473/2002), 
which then passed to 28 kg/ha of copper 
over seven years (i.e., on average, 4 kg/ha/
year) from 2019 (EC Reg. 1981/2018). In the 
implementation phase of the project, the goal 
remained the initial one of halving the quantities 
used (therefore on average, 3 kg/ha/year) 
compared to current legislation.

- 	 Directive EU 2031/2017: in Italy, the new 
legislation on the organization and role of 
European phytosanitary services came into 
force in mid-December 2019, also containing 
the new control methods on the vine nursery 
sector. The directive is based on the concept of 
producer responsibility, aware and responsible 
for its role at the basis of the economic 
performance of the various production chains. 
One of the most important aspects is the 
training of personnel within the vine nursery 
companies who must be ready to identify any 
new alien species (harmful insect or pathogenic 
microorganism) or quarantine species. The 
controls of the phytosanitary services are divided 
into mandatory or precautionary ones according 
to the phytosanitary risk of the different vine 
nursery structures. This risk can be mitigated 
through the establishment in the company of a 
risk plan that analyzes the production phases and 
describes how the entrepreneur intervenes in 
them in managing the risk of infection. Our project 
analyzes the various production phases and 
inserts disinfectant or precautionary interventions 
in the most delicate ones in order to reduce risks 
as much as possible. We can, therefore, say that 
the project is capable of defining a roadmap that, 
in the wine, table grape and vine nursery sector, 
could be used as a backbone in the structuring 
of these plans, which will then be defined 
individually with the approval of the various Italian 
and European phytosanitary services. 

- 	 The package of recent European regulatory 
strategies and guidelines represented by the 
Green Deal, the “Farm to Fork” Strategy 
and the new post-2020 CAP focuses on 
issues widely addressed by the project such 
as: environmental protection and biodiversity, 
human health protection and quality of food 
products, a 50% reduction in the use of chemical 
pesticides by 2030, the use of plant protection 
products on agricultural surfaces, plant protection 
with low input of products and/or integrated pest 
management and organic agriculture.

farmers in implementing strategies that favour 
the use of eco-sustainable techniques for the 
management of crops.

- 	 EU 2020 Strategy for Biodiversity. The project 
implemented a strategy for the management of 
vineyards and vine nurseries with positive effects 
on biodiversity and positive results deriving from 
the development of sustainable protocols aimed 
at reducing the use of hazardous substances, for 
agricultural operators and the environment. Soil 
biodiversity is promoted in the nursery and in the 
vineyard, with the use of mycorrhizae to fortify the 
plants in the first, and green manure and cover 
crop in the second, where the plant protection 
management has also been enhanced with a 
reduced use of copper during plant protection 
treatments.

- 	 Regional Rural Development Programmes 
within which it will be possible, with the 
application of protocols developed by the 
LIFE Green Grapes PROJECT, to enhance the 
sustainable management of resources with more 
sustainable practices for the cultivated areas.

 - 	Regulation (EU) No 528/2012 of 22/05/ 
2012 concerning the use of biocidal products 
and their market availability. The aim of the 
project is in fact the reduction of the amount 
of fungicides in the protection strategies of the 
vineyard in a context of sustainable agriculture 
and therefore respectful of the environment and 
human health; consistently with point 3 of this 
regulation: “This regulation aims to improve the 
free circulation of biocidal products within the 
Union, while ensuring a high level of protection 
of both human and animal health and the 
environment”, the project has shown that it can 
achieve results that are perfectly in line with it.

- 	 Regulation (EU) No 2019/1009 of 05/06/ 
2019 on fertilizers including  biostimulants. 
The results of the project can help to implement 
Reg. 2019/1009 as regard to product-specific 
labelling requirements (ANNEX III – Part II) where 
it is required to indicate for Plant Biostimulants 
(PFC 6) “any relevant instruction concerning 
the efficacy of the product, including the soil 
management practices, chemical fertilization, 
incompatibility with plant protection products, 
the recommended size of spray nozzles, sprayer 
pressure and other anti-drift measures”.

- 	 Regulation (EU) No 1981/2018 which renews 
the approval of copper compounds active 
substances as candidates for substitution and 
which modifies the quantities of use allowed in 
agriculture.
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phytophagous insects. When weather conditions 
were favorable for pathogen development and 
plants were susceptible to infections, the System 
generated an alert, graphically visualized on the 
dedicated internet page.  
In order to fully use the potential of the DSS, not 
only to perform a plant protection management 
with low environmental impact but also to obtain 
as much as possible information about the plant 
health situation, a high amount of data regarding 
agronomic practices have been entered.  
Some data must be entered in the iterative 
process for the production of the output (expert 
information) while other can be integrated at the 
beginning of the crop year: site characteristics 

The  Decision Support System  (DSS) is an 
information system developed to provide data and 
predict scenarios in order to allow the best decisions 
for the person in charge. The last generation 
DSSs are designed and developed in order to 
provide “expert information”, data and scenarios 
elaborated by the most recent and solid scientific 
interpretations of a specific sector. In Agriculture 
and in particular for the plant protection branch, 
decision depends on very numerous undefined 
elements, like weather conditions, influenced by 
the climatic change.
A DSS use periodically gathered data as an input for 
its mathematical model: information and probable 
evolution of the situation are always examined 
by the final user. The decisional process is built 
implementing an iterative process (provided by 
the System) and an interactive one (provided by 
the User) in order to help all the crucial decisions.
The DSSs represent one of the most common 
application of precision viticulture and allow a 
focused management and a very rapid intervention 
on the crop; in particular they can be employed 
also for plant protection but need an informatic 
device and are available also for smartphone or 
tablet.
Farms that want to implement this system need 
to install a weather station on field (measured 
data), a sensor net connected to a device for the 
implementation of specific application (models) 
and a person in charge (agronomist) that during 
the most intense plant disease phases in vineyard, 
can interact with the DSS.   
In practice, it is necessary to consult daily the 
DSS that usually provides elaborations in form of 
graphs that must be interpreted and converted in 
actions.
In the LIFE Green Grapes, the weather stations 
were located in the farms involved in the project 
and regarded gathering information about air 
temperature, relative humidity, hours of leaf 
wetness, mm of rainfall. All data were transmitted 
and elaborated by Horta DSS vite.net® that included 
epidemiological models for downy mildew, 
powdery mildew, botrytis, black-rot and different 

Implementation of the decision 
support system in the project

CHAPTER 3

Figure 3.1 - Vineyard of Castello di Gabbiano and weather 
station
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employed, plant protection product distributed and 
fertilizer or plant defense promoting substances 
that may have been added.
The employment of the DSS makes those operation 
fast and simple thanks to a large database of 
fertilizer and agrochemicals that can be selected.
Those inserted data, elaborated by the DSS and 
represented by easily consultable graphs, allowed 
to evaluate duration (days) and efficacy of each 
treatment and, at last, also the predictable amount 
of the product washed away by rainfall, the copper 
balance and at the end of the season, a clear 
framework of the vineyard situation.
During the three years of the trial, all those data 
acquired and evaluated by the agronomist, 
allowed to calibrate interventions in the different 
trials basing on the risk situation and sometimes 
“gambling” the risk assessed (so not following 
the model suggestion) to evaluate the limit of the 
applied treatment and in addition, manage defense 
of the vineyard in a simple and efficient way.

(region, district, slope, latitude, longitude, expected 
yield, etc.), vineyard characteristics (cultivar, clone, 
rootstock, training system, canopy, water volume 
for treatments, etc.), soil conditions (organic matter 
content, pH, texture) and management (green 
manure, grass covering), water balance (irrigation 
system, aquifer depth). 
Additional information like update of phenological 
model or presence of main diseases were normally 
entered during the season when became available.
This system generated graphic output of easy 
comprehension regarding for instance manuring 
balance or water stress.   
For an efficient plant protection it is essential to  
periodically monitor the DSS, updated every time 
it was necessary to perform a plant protection 
treatment, putting attention to indicate in the 
relative section the date of treatment, starting and 
ending hours, employed vehicle for the treatment, 
phenological stage (manually inserted by the 
operator, if not corresponding to the one showed by 
the DSS), plant disease of concern, water volume 

Figure 3.2 - Weather station installed near “mother plants” field of the Bianchi Carla nursery, associated with the Consortium 
Vititalia, project partner
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stimulate natural processes that improve nutrient 
assimilation, abiotic stress tolerance and/or product 
quality, independently by their nutrient content”.

The project employed both phytosanitary products 
with favourable ecotoxic profile, aiming to support 
vineyard defense against diseases, promoting 
nutritional and health plant conditions, and products 
acting not directly on the disease but inducing plant 
response against damages and protecting the 
production.
The following sheets show detailed description for 
the above-mentioned products.  
Products typology employed in the project were 
described in this chapter at 4.5 paragraph; for details 
and in depth analysis see bibliography section.  

4.1 BIOSTIMULANTS
The Italian Decree 75 of the 29th April 2010 
establish “it is defined as a fertilizer with biostimulant 
properties the one that bring to another fertilizer 
and/or soil, and/or plant, substances that regulate 
absorption of nutritive elements or correct some 
physiological anomalies”. 
The Decree distinguishes between products acting 
on the plant (seaweed extracts and molasses, 
protein hydrolysates) and products acting on 
the soil (inocula of mycorrhizal fungi and humic 
extracts derived from olive pomace), defining 
some chemical characteristics essential for those 
products. 
The latest UE regulation (2019/1009) defines the 
Biostimulants as: “fertilizer products with CE mark 
intended to stimulate plant nutritional process 
independently by its nutrients content with the only 
aim of improve one or more of the following aspects 
of the plant: a) nutrient efficiency employment; b) 
abiotic stress tolerance; c) quality characteristics of 
the culture”. The Regulation should be adopted by 
each Union country starting by 2022.  In 2011 the 
European Biostimulants Council (EBIC) has been 
constituted, in order to promote this new category 
of products in the European area and go beyond 
the law differences of the member states. Taking 
into account performer studies and consultations 
with the UE Commission the EBIC proposed the 
following definition of Biostimulants: ”Products 
containing substances and/or microorganisms 
that, once applied to the plant or rhizosphere 

Supporting products 
for the plant defense

CHAPTER 4 

https://biostimulants.eu/

Biostimulants act by different and complementary 
mechanisms respect fertilizers and phytosanitary 
products. Effects of biostimulants are ascribed 
especially to the presence of phytohormones, 
polyphenols, betaine and polysaccharides that 
act as elicitors, promoting the plant defense 
responses to stress thanks to specific receptors of 
the cell membrane. Biostimulants of natural origin 
represent an innovative tool of growing interest for 
a sustainable management of the vineyard. The 
principal biostimulants compounds are represented 
by humic substances, seaweed extracts and 
hydrolysed proteins.

HUMIC SUBSTANCES  
Those substances are composed by organic 
macromolecules derived by organic matter 
decay and microorganism activity. Those are very 
heterogenic substances, classified by molecular 
weight and their solubility in: humins (not soluble 
in water), humic acids (soluble in water with 
alcaline pH) and fulvic acids (water soluble). Humic 
substances stimulate plant growth both directly and 
indirectly; they stimulate rhizogenesis, promote the 
absorption of nitrogen influencing the activity of 
the enzymes involved in its assimilation. Humic 
substances positively influence the secondary 
metabolism and activity of defense enzymes, 
increasing antioxidants accumulation and activity of 
enzymes designed to protect from oxidative stress 
(e.g. peroxidase, catalase) caused by molecules 
generated by environmental stress (free radicals). 
Indirect action of humic substances is explained 
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and assimilation of nutrients (as nitrogen and iron), 
an improved tolerance to environmental stress 
(salinity, drought and estreme temperatures) and 
higher fruit/product quality (high antioxidants, 
proteins content and lower level of nitrates).
It has been proved that protein hydrolysates may 
act as elicitors for plant defense responses to the 
stress. Grapevine leaves treated with those extracts 
showed activation of PR proteins and stilbene 
synthase, responsible for resveratrol biosynthesis. 
Protein hydrolysates may exert an auxin-like effect 
thanks to specific peptides that, acting like signal-
molecules, activate genes for biosynthesis of 
auxins in plants. Root applications are useful for 
rhizogenesis stimulation and for soil microflora, 
while foliar treatments improve stress tolerance 
and sustain the plant growth, in particular during 
intense metabolic effort (e.g. high growth speed, 
high fruit set).    

4.2 BIOCONTROL AGENTS
“Biocontrol agent” define a beneficial 
microorganism able to reduce, in case of plant 
disease, phytopatogen damages and/or, exert a 
beneficial effect on the host plant. Among the most 
relevant Biocontrol agents (BCA) employed for 
plant disease control, we can find numerous strains 
belonging to the Trichoderma genus. The genus 
includes species with strong ecological adaptability, 
able to growth on various kind of substrates (soil, 
wood, bark, internal tissues of host plants) with high 
rate of development: for this reason are suitable for 
numerous crops. Colonies are characterized by an 
aerial hyaline mycelium that rapidly became green 
thanks to the abundant production of conidia and 
may appear with different aspects, disorganized, 
wolly, in relation to the strain and culture substrate.           

The biocontrol action of the Trichoderma species 
may be combination of different mechanisms as 
mycoparasitism, antibiotic or competition. 
•	 Mycoparasitism: it is a sequence of various 

events, recognition, attack, penetration and 
fungal host death. During this process the 
fungus parasitize and lead to the death of its 
host by creation of wrapping hyphae, secretion 
of lithic enzymes and directly penetration in the 
host. Trichoderma secretes a complex of lithic 
enzymes (principally chitinase) that erode the 
host cell wall, permitting the release of nutrient 
substances and oligomers employed by the 
fungus for its own nutrition. 

•	 Antibiotic: includes a large range of secondary 

by an improved fertility: these molecules bind 
themselves on inorganic soil particles of aggregates 
that result to more stable, improving cation 
exchange capacity, exerting a buffer effect on pH, 
increasing bioavailability of nutritional elements 
and reducing leached elements. Positive effects on 
cell metabolism produce a better abiotic and biotic 
stress tolerance. The effects are more evident on 
low fertile soils, with low organic matter and with 
repeated treatments during the cultural cycle. 

SEAWEED EXTRACTS  
Seaweeds have been exploited for years in 
agriculture as soil conditioner for improve fertility 
of the soil. Nowadays numerous biostimulants 
are based on algae extracts, obtained by green, 
red and brown seaweed, over all Ascophyllum 
nodosum, Ecklonia maxima, Laminaria digitata 
and Fucus spp.
The kind of seaweed, harvest period and extraction 
process are crucial in determining the final 
characteristics and its biostimulants properties. The 
principal method involve a cool extraction in water 
with high pressure in order to preserve bioactive 
molecules from chemical alteration. Seaweed 
extracts act as biostimulants because improve 
assimilation of macro and micronutrients in 
different species and increase germination speed, 
growth, fruit set, production, quality and resistance 
to environmental stress. 
Of particular interest are the presence of 
polysaccharides like laminarin, alginates, fucoidans. 
Polysaccharides operate as elicitors promoting 
activation of the defense response to the stresses 
and increase plant resistance.

PROTEIN HYDROLYSATES  
They are products containing a mixture of amino 
acids and soluble peptides generally obtained 
by chemical, enzymatic or mixed hydrolysis of 
proteins of animal or vegetable origin. The protein 
source is represented by discharged materials from 
leather industry (e.g. collagen), fishing industry or 
vegetables biomass of leguminous plants and 
show different characteristics relating its origin 
and the extraction process. Protein hydrolysates 
of animal origin extracted by chemical hydrolysis 
contain high levels of organic nitrogen, numerous 
free amino acids and high salinity; hydrolysates 
derived by plants and extracted with enzymatic 
hydrolysis contain high concentration of soluble 
peptide and bioactive molecule (e.g. triacontanol).
Biostimulant effects include a better absorption 
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component. The characteristics vary according to 
the mineral that makes up the ground rock: basalt 
(75% salicylic acid), granite, bentonite, Brazilian 
algamatolite, dolomite. The powders may contain 
magnesium, calcium and microelements as iron, 
copper and molybdenum. They are used as a 
protective, both in the field and in the greenhouse. 
Silicic acid promotes the strengthening of the 
leaves and stems. The rock dust also shows 
a mechanical action (physical barrier) against 
pathogens.

•	 Sodium bicarbonate is a natural, non-toxic 
substance capable of controlling some fungi. It is 
a commercial, inexpensive and low-toxic product. 
The action of sodium bicarbonate appears to 
be due to damage to the cell membrane in the 
spores, and the influence on the pH of the lymph 
at a value of approximately 6.4, incompatible with 
the life of fungi. It has a preventive mechanism 
capable of decreasing the incidence of the 
disease. Against powdery mildew and downy 
mildew, it can act even after their appearance. 
Time and dose of use are very important: a high 
level of sodium bicarbonate can cause burns 
on the leaves and accumulation in the soil with 
consequent alteration of the pH and slowing of 
the growth of the plants.

•	 Silica gel has adsorbing properties against water, 
causing the cuticle to harden. Its use allows a 
supply of silicon which is often useful as a fertilizer. 
The plant increases growth and resistance to 
pathogens, and more easily overcomes situations 
of aridity of the soil.

•	 Vegetable oils are used to fight grapevine 
diseases and as adjuvants also in association 
with copper. They also function as fungicides, 
insecticides and acaricides. 

•	 Lecithin is a phospholipid consisting of a 
mixture of diglycerides linked to the cholinic 
ester of phosphoric acid. It is extracted from 
soybeans. In agriculture it is used to stabilize the 
oil-water mixtures of insecticides, fungicides and 
herbicides, allowing the use of lower doses of 
the active ingredients. It has a fungicidal action 
and inhibits the germination of powdery mildew 
conidia.

4.4. ELICITORS OR RESISTANCE INDUCERS
Resistance induction in the plants may be an 
useful approach for their protection from diseases. 
The mechanism regards activation of natural plant 
defense by elicitors (defence activator), various 

metabolites like organic acids, peptaibols, 
heterocyclic compounds, etc. They are volatile or 
diffusible substances, toxic for the pathogen, able 
to inhibit or block the growth.

•	 Competition: it is a mechanism usually activated 
in a delimited environment were, two or more 
microorganisms need the same, limited, nutrients 
source. A competition occurs for nutritive 
substances (carbon and nitrogen), for the growth 
space and for the infection sites.  

•	 Resistance induction: the Trichoderma species 
can both promote the growth but also induce the 
plant pathogen resistance.

4.3 PLANT STRENGTHENERS  
Plant strengtheners are natural substances that 
support the plant protection against pathogens. In 
Italy, the plant strengtheners were included for the 
first time in a list of attachment 1 to Ministerial Decree 
18354 of 27 November 2009, which subsequently, 
starting from the Presidential Decree 55 of 8 February 
2012 and the most recent Ministerial Decree 6793 
of 18 July 2018, with further amendments in the 
subsequent Decree of 9 April 2020, is periodically 
updated, also with the addition of new substances. 
The types of substances classified as plant 
strengtheners are listed in Annex 2 of the Ministerial 
Decree 6793 of 18 July 2018 (table 4.1).

The chemical-physical and/or mechanical 
mechanisms of action varies. They can be used as 
adjuvants, fungicides or insecticides of natural origin. 
Among the most common plant strengthners we 
find propolis, rock dust, sodium bicarbonate, silica 
gel, vegetable oils and lecithin.

•	 Propolis is used for its bactericidal, antiviral and 
fungicidal actions also in the medical sector. Its 
average chemical composition is as follows: 
flavones, flavonoids and flavonones. 

	 Its components have phytostimulating properties, 
promote the self-defense of the plant and 
enhance the action of some pesticides. In fruit 
crops, the positive action on the development 
of the buds, on the functionality of the sexual 
organs of the flower and on the growth of the 
fruit has been demonstrated. It is often associated 
with sulfur or copper salts, of which it enhances 
the action, allowing them to be used in limited 
concentrations.

•	 Rock dust have silicic acid as their main 
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PRODUCT NAME DESCRIPTION, COMPOSITION 
AND/OR COMMERCIAL FORMULATION

METHOD AND 
PRECAUTIONS FOR USE

1. PROPOLIS It is a substance produced by honeybees that process 
and modify substances they collect from plants. 
Extraction in aqueous or hydroalcoholic or oily solution 
is envisaged (in this case emulsified exclusively with 
products listed in this annex). 
The label must indicate the flavonoid content and 
percentage weight/weight or weight/volume ratio of 
propolis on the finished product

2. STONE OR ROCK DUST Product obtained by mechanical grinding of various 
types of rocks, the original composition of which must 
be specified

Free from polluting elements

3. SODIUM BICARBONATE The product must have a minimum title of 99.5% of 
active principle

4. SILICA GEL Product obtained from amorphous silicates, quartz sand, 
diatomaceous substrate 

5. Products
BIODYNAMICS

Products indicated by EC regulation No 834/07, article 
12 letter c

6. EDIBLE VEGETABLE OILS
(peanut, safflower, cotton, 
sunflower, flax, corn, 
olive tree, coconut palm, 
mustard, sesame, soy, 
grape seed)

Products obtained by mechanical pressing, filtration and 
dilution in water with the possible addition of food grade 
co-formulant of natural origin. No chemical synthesis 
processes are involved in the production process and 
GMOs must not be used. The label must indicate the 
percentage of oil in water. The use of Polysorbate 80 
(Tween 80) as an emulsifier is allowed. Hemp oil must 
derive exclusively from seeds and comply with the 
provisions of EC regulation No 1122/2009 and the circular 
of the Italian Ministry of Health 15314 of 22 May 2009

7. LECITHIN The commercial product for agricultural use must have 
a total phospholipid content of not less than 95% and 
phosphatidylcholine not less than 15%

8. VINEGAR From wine or fruits

9. MARSEILLE SOAP Usable only as it is

10. QUICK LIME Usable only as it is

11. INTEGRAL EXTRACT 
OF CHESTNUT BASED ON 
TANNIN

Product deriving from aqueous extraction of chestnut 
wood obtained exclusively with physical processes. 
The label must indicate the percentage content in tannins

12. ASCORBIC ACID IN 
AQUEOUS SOLUTION

Product deriving from enzymatic hydrolysis of vegetable 
starches and subsequent fermentation. The production 
process does not include chemical synthesis processes 
and GMOs must not be used in fermentation. The product 
must have an ascorbic acid content of not less than 2%

The product is used exclusively 
in post-harvest on fruit and  
vegetables to reduce and  
delay darkening due to  
mechanical damage

13. VEGETABLE OIL 
TREATED WITH OZONE

Product derived from the ozone insufflation treatment of 
food oil (olive oil and / or sunflower oil)

Treatment allowed on field 
crops

14. GLYCOLIC EXTRACT 
BASED ON FLAVONOIDS

Product derived from the extraction of wood not 
chemically treated with water and glycerin of natural 
origin. The product may contain lecithin (max 3%) not 
derived from GMOs as an emulsifier

Treatment allowed on field 
crops

Table 4.1 - List of the types of “Plant strengtheners enhancing plant defence” referred to in the Decree of the President of the 
Italian Republic 55, of 28 February 2012 and Annex 2 to Ministerial Decree No 6793 of 18 July 2018. The single commercial 
product may not contain any components that are not explicitly authorized for the type to which it belongs
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The chitosan is derived by deacetylated chitin and 
is present in numerous fungal species. Stimulates a 
large variety of reactions that includes phytoalexins 
synthesis and production of NO, H2O2, abscissic 
acid and PR proteins; in addition it promotes 
accumulation of callose and hypersensitivity 
reaction. In particular, chlorinated chitosan showed 
a very interesting activity of defense induction 
against downy mildew.
Plants are known as a very important source of 
bioactive molecules, especially in medical field, but 
vegetable extracts (nowadays called botanicals) 
are also effective in plant protection.
They show frequently antimicrobic activity, but 
their defence induction activity is well known in 
plants; essential oils may interact with the plant as 
resistance inducers, for instance.
In particular, various poly and oligo-saccharides can 
improve plant resistance. Numerous studies are 
based on glucans derived by cellulose or seaweed 
extracts, like laminarin o fucoidans but also analogous 
fungus may induce defense response, including 
phytoalexins synthesis, glucanase, chitinase and 
ROS, phenilpropanoids and PR proteins.
Compost includes products derived by aerobic 
biodegradation of various organic waste 
sources, primarly employed as turf substitutes 
or amendments. Toxic effect against pathogens 
is principally caused by saprophytic antagonistic 
population. Some studies reported a positive effect 
of this compound on resistance of the plant; even if 
not all processes are yet clear, it has been observed 
an increase in enzymatic activities (e.g. peroxidase 
and β-1,3-glucanase) and an improvement of the 
defense mechanism.

4.5 THE TYPES OF PRODUCTS USED  
TO SUPPORT PLANT PROTECTION
Various products with resistance induction activity, 
both pesticides of natural origin and fertilizers with 
collateral defence induction, plant strengtheners 
and mycorrhizal fungi, have been used in the LIFE 
Green Grapes project. These include products that 
support the plant in its natural defence action against 
downy mildew, powdery mildew and botrytis, 
applied in organic or integrated viticulture. The 
information about the products and preparations 
used in the following tables are those obtained from 
the fact sheets and/or provided by the producers, 
as well as those showing the methods with which 
the product was applied in the LIFE Green Grapes 
project.

kind of molecules or their products that make 
plants reactive against biotic or abiotic stresses. 
Resistance induction may be associated to different 
metabolic patterns (ARS Acquired Resistance 
System, ISR Induced Systemic Resistance, BABA-
RI β-aminobutyric acid Resistance Inductor), that 
may be studied by genetic analysis. The Next 
Generation Sequencing techniques (NGS) are in 
this case particularly useful. Plant defense can be 
elicited by biotic (microorganism) or abiotic (physic 
stress, agronomic practices, application of organic 
or synthetic compounds) factors.
Resistance inductor are elicitors of chemical nature. 
One of the most important is Fosetyl-aluminium 
(Ethyl phosphate of aluminium), systemic by 
floematic and xylematic vessels; it is particularly 
active against oomycetes and, once methabolized 
by the plant, stimulate production of phytoalexins. 
It’s employed together with other preventive 
products and formulates and has a preventive and 
curative action if distributed within two day from the 
infecting rainfall. 
Other synthetic products able to induce resistance 
are the Phosphonates (phosphonic acid salt, 
sometime erroneously called phosphites), actively 
employed by the integrated pest management 
against downy mildew associated with foliar 
fertilizers. The phosphonates can be employed 
like Fosetyl-aluminum for preventing and for 
healing and are strongly systemic, do not generate 
resistance and may be employed during the plant 
growth.    
Other resistance inducers are represented by the 
BABA (β-aminobutyric acid), that promotes the 
resistance mechanisms against a large number 
of pathogens in different plants, and the BTH 
(acibenzolar-S-methyl), a large range resistance 
inducer against bacterial, fungal, phytoplasmas and 
virus. The last one, induces resistance mechanisms 
(SAR) similar to salicylic acid.
There are numerous natural substances that, in 
addition, showed intense defense response reaction, 
one of those is chitin, a polysaccharide composed by 
one unit of N-acetylglucosamine bound with a β-1,4 
glycosidic link. It is an heteropolymer very common 
in nature, with different level of deacetylation and 
glucosamine content; it is the principal component 
of the fungal cell wall and exoskeleton of insects 
and shellfish. Chitin and its oligosaccharides may 
act as MAMP (Microbe-Associated Molecular 
Patterns) activating or eliciting, in various plants, 
the defense mechanisms promoting production of 
phenylpropanoids and PR proteins (Pathogenesis-
Related Protein).

Operational handbook for vine nurserymen and winegrowers



life GREEN GRAPES Project LIFE-16-ENV-IT-00056668

Product type Extract of Medicago sativa L., algae and molasses (DL 75/2010)  

Composition - Betaines: 0.2%; 
- Organic carbon: 2%; 
- Potassium oxide: 1.5%.

Description 
and mode of action

The product acts directly on the fungal mycelium through proteins that prevent the 
development of hyphae. In addition, it induces the activation of the endogenous 
mechanisms of resistance of plants against pathogens; actually, its constituents are 
effective elicitors that promote, by simulating an infection, the activation of immune 
responses such as the production of reactive oxygen species and specific defense 
proteins (PR proteins).

Phenology stage Any stage.

Mode of use Use in foliar fertilization, simultaneously with phytosanitary treatments with copper 
and/or sulfur-based fungicides. It can be mixed with other products of the same type.
The product prevents infections, it can be used as an adjuvant to pathogens eradica-
tion. 
You can use in nursery and in vineyard.

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use
in the project

Table grape vineyard: used in berry-set, veraison and after veraison stages; in a mixture 
with biostimulant or insecticides (synthetic or bacterial).
Wine grape vineyard: in weeping stage, flowering and veraison in a mixture with 
biostimulant, plant strengtheners , fertilizer and insecticides.
Its use can favor the plant defenses against powdery mildew diseases. In this project 
this type of product was represented by K&A Evidence 2.0.

Product type Fluid yeast extract containing brown algae (DL 75/2010) 

Composition - Organic nitrogen: 1%; 
- Organic carbon: 10%; 
- Organic substance with nominal weight less than 50 kDa: 30%.

Description and mode 
of action

Activation of the endogenous mechanisms of resistance of the plant to fungal patho-
gens. β-1,3-glucans and β-1,6-glucans are also found in the cell wall of pathogenic 
fungi, the presence of these molecules in the plant actively reacts by synthesizing 
toxic substances (reactive oxygen species) and specific proteins for the defense (PR 
proteins). At the same time callose is produced, responsible for the thickening of the 
cell wall, which allows a physical barrier to be opposed to the invasion of parasites.

Phenology stage Any phenological stage. 

Mode of use Use in foliar fertilization, simultaneously with phytosanitary treatments with copper 
and/or sulfur-based fungicides. It can be mixed with other products of the same 
type. It is suitable for table grape and wine grape vineyards.

Approved in organic 
viticulture

Yes

Mode of use 
in the project

Table grape vineyard: used in berry-set, veraison and after veraison stages; in a 
mixture with biostimulant or insecticides (synthetic or bacterial).
Wine grape vineyard: twice in flowering stage, in a mixture with biostimulants, 
plant strengtheners  and/or fertilizers.
Nursery: used in budding stage, in a mixture with plant strengtheners  and copper.
Its use can support the plant defenses against fungal diseases. In this project this 
type of product was represented by K&A Frontiere 2.0.

FERTILIZERS
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Product type Extract of Medicago sativa L., algae and molasses (DL 75/2010) 

Composition - Betaines: 0.2%; 
- Organic carbon (obtained from organic matter):  2%; 
- Potassium oxide: 1.5%.

Description 
and mode of action

Its composition, rich in natural substances with antioxidants and oligosaccharides, 
allows a natural fortification of the plant against biotic and abiotic stress. It 
improves the ability to counteract the attacks of pathogens through the activation 
of endogenous resistance mechanisms (SAR), thanks to its constituents that act as 
elicitors, and in the supply of natural phytoalexins.
The product improves the absorption of nutrients and strengthens the cell wall.

Phenology stage Any growth stage.

Mode of use Use in foliar fertilization for table grape production and in wine grape vineyard. It 
can be mixed with other products of the same type. It can be used both in the 
prevention of infections and in the early stages of the development of symptoms 
at 7-10 days interval.

Approved in organic 
viticulture

Yes

Mode of use 
in the project

Table grape vineyard: used in berry-set and veraison, in a mixture with resistance 
inductors or insecticides.
Wine grape vineyard: berry-set stage, flowering stage and after veraison in a mixture 
with resistance inductors or insecticides.
Its use can support the plant defenses against fungal diseases. In this project this type 
of product was represented by K&A Botrisine 2.0.

Product type Extract of Medicago sativa L., algae and molasses (DL 75/2010)

Composition - Betaines: 0.2%; 
- Organic carbon (obtained from organic material): 2%; 
- Potassium oxide:  1.5%.

Description and 
mode of action

The product allows an improvement in the health of the plant. In particular, it 
increases its natural resistance to abiotic and biotic stresses. Its constituents 
act as elicitors of endogenous defense mechanisms (SAR, Systemic Acquired 
Resistance), inducing a rapid oxidative response against pathogens, determined by 
reactive oxygen species and the synthesis of specific proteins for defense against 
biotic stress (PR proteins).

Phenology stage From flowering to veraison.

Mode of use Use in foliar fertilization for table grape production and in wine grape vineyard. It 
can be mixed with other products of the same type.

Approved in organic 
viticulture

Yes

Mode of use 
in the project

Table grape vineyard: used in berry-set and in veraison stages, in a mixture with 
biostimulants and resistance inducers or insecticides.
Wine grape vineyard: flowering stage in a mixture with biostimulants, plant strengtheners, 
fertilizers. 
Nursery: used 2 weeks after budding, 30 days after the first and second treatment, 
mixed with copper salts and plant strengtheners.
Its use can support the plant defenses against downy mildew diseases. In this project 
this type of product was represented by K&A Oomisine 2.0.
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Product type Mixture of manganese and zinc complexed by citric acid and microelements 
(DL 75/2010)

Composition - Water soluble manganese: 2.7%;
- Zinc soluble in water: 4.8%.

Description 
and mode of action

The product improves the nutritional status of the plant. The fertilizer mixture 
corrects any situations of deficiency of the two microelements (Mg and Zn) by 
quickly restoring the photosynthetic and enzymatic capacities. Promotes the ability 
to effectively counteract the attacks of pathogens.

Phenology stage Any growth stage.

Mode of use Use in foliar fertilization, mixed with resistance inductors.
It is suitable for the management of vineyards for table and wine grapes.

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use in the project Table grape vineyard: used in the berry-set and veraison, in a mixture with 
resistance-inducers and/or insecticides. 
Wine grape vineyard: after budburst (5 leaves separated), mixed with plant 
strengtheners and/or fertilizers. In this project this type of product was represented 
by Bio-D – Diagro.

Product type Basic growing medium (DL 75/2010)

Composition - 	Aqueous extraction of selected and specific plant extracts (Aloe vera barbadensis, 
Potentilla erecta, Yucca schidigera): 30%;

- 	Propolis extract: 3%;
- 	Potassium Oxide (K2O) soluble in water: 9%;
- 	Silicon dioxide (SiO2) soluble in water: 4.5%.

Description 
and mode of action

The product improves the health and nutritional status of the plant, contributing to 
the strengthening of the endogenous defenses against pathogens.
Plant extracts and potassium determine the thickening of the leaf plate, ensuring 
the opposition of a physical barrier against the attacks of pathogens. Silicon also 
support the photosynthetic and metabolic processes of the plant. Finally, propolis 
guarantees an effective antioxidant action.

Phenology stage Any growth stage.

Mode of use Use in foliar fertilization for table grape production and in vineyard. It can be 
mixed with other products of the same type, at the same time as phytosanitary 
treatments with copper and/or sulfur-based fungicides. 
Can be used in table grape production and in wine vineyard.

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use 
in the project

Table grape vineyard: flowering, berry-set and veraison stages, it can be mixed with 
insecticides.
Wine grape vineyard: in weeping stage, mixed with plant strengtheners and 
biostimulants.
Its use can support the plant defenses against downy mildew diseases. In this 
project this type of product was represented by Dinamico- FERTENIA.
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Product type Fertilizer with microelements (DL 75/2010)

Composition Fluid mixture of bioavailable nutritional microelements, bacterial metabolites 
and enzymatic compounds derived from the biotechnological processing of  
Saccharomyces cerevisiae.

Description 
and mode of action

Its components enhance the plant ability to counteract the effects of biotic and 
abiotic stresses.

Phenology stage Any growth stage.

Mode of use Use in foliar fertilization, alone or mixed with other products with a similar 
mechanism of action.
It is suitable for the management of vineyards for table and wine grapes.

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use 
in the project

Table grape vineyard: used in the veraison, mixed with insecticide.
Wine grape vineyard: used in berry-set and veraison, mixed with plant strengtheners, 
and other PPP.
In the project, its use in the vineyard has supported the plant responses to attacks 
by ectotrophic fungal pathogens and downy mildew. In this project this type of 
product was represented Pur’Avant and Pur’Aprés – GAIAGO.

Product type Nitrogen fluid extract based on seaweed Macrocystis integrifolia 
(DL 75/2010)

Composition - Organic nitrogen: 0.2% ;
- Organic carbon (obtained from organic matter): 0.7%.

Description 
and mode of action

Contains vitamins, auxins, gibberellins, cytokinins, amino acids and carbohydrates 
that support plant development. The product is rapidly absorbed and shows a very 
rapid action, gets better:
- vegetative and root development;
- absorption of nutrients;
- resistance to biotic and abiotic stresses;
- vegetative restart, fruit set and veraison;
- characteristics of the productions and their shelf life.

Phenology stage Any growth stage.

Mode of use Use in foliar fertilization or fertigation.

Approved in organic 
viticulture

Yes

Mode of use 
in the project

Nursery: used for plant support in the containment of downy mildew and powdery 
mildew, in association with plant protection products and plant strengtheners. 
In this project this type of product was represented by Algas – Chemia.
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Product type Zeolite. (Note n. 7344-P 17 March 2009 Ministry of Labour, Health and Social 
Policies and  DM 6793/2018, all.2)

Composition Rock dust of volcanic origin, mainly composed of silicon oxide and aluminum 
oxide.
Mineralogical composition:
- Clinoptilolite > 90%
- Smeatites, Biotite <10%

Chemical composition:
- Silicon oxide (SiO2): 70%;
- Aluminum Oxide (Al2O3): 12.2%;
- Calcium Oxide (CaO): 3-5%;
- Magnesium Oxide (MgO): 1.2%;
- Potassium Oxide (K2O): 3.3%;
- Iron Oxide (Fe2O3): 2%.

Description 
and mode of action

It has many empty spaces within its structure, which allows an effective exchange 
of cations, allows the capture of unwanted molecules (for example heavy metals) 
and the absorption of water.
Zeolite can reduce the moisture present on the surface of plants by speeding up 
the drying process. Therefore, the use of the product guarantees an environment 
hostile to the proliferation of fungal pathogens. Finally, it exerts an excellent healing 
action, counteracting Botrytis infections.

Phenology stage Any growth stage.

Mode of use It can be used in powdery treatments (at a dose of 6-8 kg/ha), also mixed with 
other products normally applied with this method (e.g. sulfur), or distributed with 
a sprayer (at a dose of 2-5 kg/ha), also in mixture with pesticides.

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use 
in the project

Nursery: used to support the plant in containing downy mildew and powdery 
mildew, alone or in association with fungicides and plant strengtheners, from 30 
days after bud burst used once a week. 

Product type Propolis (Note n. 7344-P 17 March 2009 Ministry of Labour, Health and So-
cial Policies and DM 6793/2018, all.2)

Composition Flavonoid-resinous extract of propolis in glycol solution (minimum flavonoid 
content: 20 mg/ml).

Description 
and mode of action

The product allows the strengthening of the resistance mechanisms of the plants 
against the attacks of fungal and bacterial pathogens. Promotes the healing of 
wounds due to trauma or pruning. It improves the post-harvest conservation of the 
productions and reduces rot.

Phenology stage Any growth stage, preferably starting from pre-flowering. 

Mode of use To be used alone or in association with fungicides (endotherapeutic or fungicides 
with sulfur and copper salts).
It is recommended for nursery management.
Its use in the vineyard can support the plant responses to attacks by various 
pathogens.

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use 
in the project

Nursery: used against downy mildew, in association with cupric fungicides, 
nitrogenous organic fertilizers and plant strenghteners at the beginning and end of 
the vegetative cycle.

PLANT STRENGTHENERS
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Product type Inoculation of mycorrhizal fungi (DL 75/2010)

Composition - 	Ground and shredded roots of host plants with spores and mycelium of arbuscular 
endomycorrhizal fungi of the genus Glomus (Glomus spp.GB 67, G. mosseae 
GP 11, G. viscosum GC 41) on amendment vegetable non composted: 40%.

- 	Biological component (Saprophytic fungi: Trichoderma harzianum TH 01, 
Trichoderma viride TV 03, Pochonia chlamydosporia PC 50; Rhizosphere 
bacteria: Bacillus subtilis BA 41, Pseudomonas fluorescens PN 53, Pseudomonas 
spp. PT 65, Streptomyces spp. SA 51, Streptomyces spp. SB 14, Streptomyces 
spp. ST 60): 21.6% (4.85x107 CFU/g).

Description 
and mode of action

The mycorrhizae occupy the rhizosphere and favor the development of the root 
system, this allows rapid and energetic growth of the crops and support the 
development of the root system of the plant. Finally contrast pathogenic fungi.

Phenology stage N/A

Mode of use It is advisable to use the product alone, although it is compatible with other 
products allowed in organic farming.
To be used in fertigation or for soil recovery.

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use 
in the project

Nursery: used in the nursery during dormancy ready for transplanting in a mixture 
with similar products. It contrasts the pathogenic telluric fungi. In this project this 
type of product was represented by MICOSAT TAB PLUS.

Product type Inoculation of mycorrhizal fungi (DL 75/2010)

Composition - 	Ground and shredded roots of host plants with spores and mycelium of 
arbuscular endomycorrhizal fungi of the genus Glomus (Glomus coronatum 
GU 53, G. caledonium GM 24, G. mosseae GP 11, G. viscosum GC 41) and 
Rhizophagus irregularis RI 31 amendment vegetable non composted: 10%;

- 	Biological component (Saprophytic fungi: Trichoderma harzianum TH01, 
Trichoderma viride TV 03; Rhizosphere bacteria: Bacillus subtilis BA 41, 
Streptomyces spp. SB 19; Yeasts: Pichia pastoris PP59): 7.5% (10.2x107 CFU/g).

Description 
and mode of action

The mycorrhizae occupy the rhizosphere and support the development of 
the root system: this allows rapid and energetic growth of the crops, supports 
the development of the root system of the plant (improving the absorption of 
nutrients) and contrasts pathogenic fungi.

Phenology stage N/A

Mode of use It is advisable to use the product alone, although it is compatible with other 
products allowed in organic farming.
To be used in fertigation.

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use i
n the project

Nursery: used in the nursery during dormancy, before transplanting, in a mixture 
with similar products. It contrasts the pathogenic telluric fungi. In this project this 
type of product was represented by MICOSAT MO.

MYCORRHIZAE
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Product type Inoculation of mycorrhizal fungi (DL 75/2010)

Composition - Biological component: 1400 spores/g, of which:
- Glomus intraradices: 700 spores/g;
- Glomus mosseae: 700 spores/g. 
- Rhizosphere bacteria: 1x107 CFU/g

Description 
and mode of action

The fungal population establishes a symbiotic relationship with the root system 
of the plant, which improves the absorption of nutrients and resistance to fungal 
pathogens present in the soil.
Furthermore, its use supports the improvement of the qualitative and quantitative 
characteristics of the productions.

Phenology stage N/A

Mode of use To be used in fertigation. It is recommended to use a lot of water and shake during 
use

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use
in the project

Nursery: used in the nursery during dormancy ready for transplanting in a mixture 
with similar products. It contrasts the pathogenic telluric fungi. In this project this 
type of product was represented by Aegis Irriga.

Product type Inoculation of mycorrhizal fungi (DL 75/2010)

Composition - Total mycorrhizae: 500 spores/g, of which:
- Glomus intraradices: 300 spores/g;
- Glomus mosseae: 200 spores/g;
- Rhizosphere bacteria: 1x107 CFU/g;
- Trichoderma atroviride 3x108 CFU/g.

Description 
and mode of action

The product contains Trichoderma atroviride, an antagonist fungus that colonizes 
the rhizosphere and exerts an antagonistic action against fungal pathogens present 
in the soil through the subtraction of resources and the production of antimicrobial 
compounds. Its presence improves the resistance of plants to stress, promotes the 
development of the root system, increases the amount of nutrients absorbed by 
plants, and the resistance to lodging and drought.

Phenology stage N/A

Mode of use It is recommended to use on the seeds of green manure crops, cereals and 
legumes for industrial tanning.

Approved 
in organic viticulture

Yes

Mode of use 
n the project

Nursery: used in the nursery during dormancy ready for transplanting in a mixture 
with similar products. It contrasts the pathogenic telluric fungi. In this project this 
type of product was represented by Coveron.
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cultivars, are self-sowing, having early senescence, 
competing with the vine for water only until the 
middle of spring. Indeed, competition after this 
period can cause water stress to the vine with 
negative consequences on its development, 
productivity and quality.
Cover crops have very positive effects on the 
mycorrhization of vine roots, increasing the plant’s 
tolerance to abiotic stresses: water stress, salinity, 
iron chlorosis and heavy metal toxicity. Also, cover 
crops retain pesticides, favoring faster degradation 
and specific and non specific microbial activity.
The quality of the wine is influenced by different 
soil management methods. Numerous studies 
show that the cover crops favor the advance and 
the increase of sugar accumulation in the berries 
(see bibliographic section).

COVER CROPS TECHNIQUES
Natural cover crops are easy and inexpensive, but 
often present too much competition with vines, 
and coverage of the soil surface is poor and slow. 
In artificial cover crop the choice of plant species 
is important for reducing the competition with the 
vines and for the settlement capacity and duration. 
Frugal species with superficial root system are 
preferred, according to the type of soil and climate.
The most used plant species are among grasses 
and legumes.
Legumes are not very resistant to trampling, used 
above all in drier areas due to the lower water 
competitiveness. The cover crop with legumes that 
dry up in the hot-dry summer period, (e.g. Trifolium 
subterraneum), can have promising applications.
It allows to reconstruct the turf, with the first rains, 
at the end of the summer, avoids competition with 
the vines in the period with less water availability, 
and has a positive effect on any excess water in the 
pre-harvest stage.
Grasses are not suitable for drought environments. 
Very productive and selected varieties for forage 
use are not recommended in vineyards, but the 
use of species and cultivars selected for viticulture 
is advisable.
The use of mixtures combines the advantages of 

An efficient management of the soil in the vineyard 
has the following objectives: weeds control, soil 
conservation, water management, biodiversity 
increase and in general, the improvement of the 
grape quality.
Current viticultural approaches increasingly use 
an integrated approach to soil management, 
which originates from interdisciplinary knowledge 
and studies on the effects of different cultivation 
techniques on the physical and biological 
characteristics of the soil and on the quality of the 
final product.
In the strategies of the LIFE Green Grapes project 
in the vineyard, the soil was managed with green 
manure and cover crop in alternate rows.

5.1 COVER CROP
Soil erosion in vineyards is considered as a severe 
environmental concern, therefore finding a solution 
to safeguard the soil with management techniques 
that limit mechanical processing is important and 
urgent.
An increase in the use of cover crop, that protects 
the soil and have a positive effects on  plant vigor 
and productivity, consequently influence grape and 
wine quality.
Cover crops improve the soil bearing capacity, the 
porosity and the natural soil drainage.
Water availability is the only limiting factor for green 
cover, instead the advantages are numerous:  
protects the soil from erosion, increases soil fertility 
and biodiversity, improves the soil structure and water 
retention capacity, reduces invasive or perennial 
weeds, creates an ideal habitat for predatory 
insects, favors the conditions for the passage of 
the machines, prevents the surface crusting and  
regulates the vegetative vine development.
Generally, the growers prefer using cover crops 
only in the inter-row, while the sub-row is managed 
as usual (unweeded). Plant species with reduced 
competitiveness are available for artificial cover crop, 
which can limit the negative effect of competition 
on the vegetative-productive activity of the vines.
In the Mediterranean region, preferred species, or 

Soil management in vineyard
CHAPTER 5
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several aspects: for example, speed of growth, 
duration, adaptability and contemporary growth of 
natural plant species.

5.2 GREEN MANURE
Green manure consists of growing specific crops in 
the inter-rows of the vineyard and then ploughing 
them into the terrain to improve soil quality and 
increase organic matter. In autumn and winter pro-
tects the soil from erosion and weeds.
Each green manure crop has a more suitable soil; 
for example, bean prefers clay soil, lupine prefers 
acid soil. In recent years, Avena strigosa S. and 
Phacelia tanacetifolia have come to the fore as  
interesting species. They have a fasciculated root 
system, structuring the soil, and they are mellife-
rous plants.
The green manure is sown in autumn and the 
crop is cut and buried in early spring, during the 
flowering period, with a mechanical tillage that also 
removes weeds.
Green manuring allows to recover and improve 
degraded soils, increase fertility, improving bio-
logical and microbiological vitality and the physi-
co-chemical structure of the soil.
The organic substance of the soil is made up of 
plant residues and microorganisms, which decom-
pose and transform the organic materials derived 
from green manure and other imputs: compost, 
pruning wood, grass residues. This process increases 

Table 5.1 - Green manure species used in Green Grapes 
project

30% Vicia faba (var. IRENA)
10% Vicia sativa (var. TEMPI)
10% Pisum sativum (var. LIVOLETTA)
5% Trifolium incarnatum (var. CONTEA)
18% Avena sativa (var. ARGENTINA)
20% Hordeum vulgare (var. MATTINA)
3% Sinapis alba (var. MARINA)
2% Eruca sativa
2% Phacelia tanacetifolia (var. LILLA)

organic carbon, promotes carbon sequestration 
in the soil and improves soil structure by forming 
stable aggregates. This enhances aeration, increases  
water availability and infiltration capacity and  
decreases density, thus promoting the deepening 
of the root system and the optimal vegetative  
development of plants.
For more details on soil management in the 
project: 
https://www.lifegreengrapes.eu/deliverables/

Figure 5.1 - The cover crop trials in Castello di Gabbiano 
farm

Figure 5.2 - Green manure management trials in Castello di 
Gabbiano during winter

https://www.lifegreengrapes.eu/deliverables/
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(MP Biomedicals, Irvine, CA, USA) following the 
manufacturer’s instructions.
Microbial diversity was studied on soil samples taken 
before and after trials using the Myseq Illumina 
Sequencing method (IGA Technology Services, 
Udine, Italy). The sequencing target was the 
ribosomal 16S DNA gene, with primers 515F and 
806R.
The raw sequences were analysed with the Qiime2 
pipeline (https://qiime2.org/).

RESULTS AND CONCLUSIONS
The sequencing results showed that the two 
different soil management practices, the grass 
cover and the green manure, did not induce 
significant differences in the composition and 
structure of bacterial populations, even when 
compared to the initial soil status from 2017, prior to 
treatments (figure 5.3). The most abundant taxa 
(on average) at Phyla level were: Actinobacteriota 
(23%), Proteobacteria (19%), Planctomycetota 
(13%), Acidobacteriota (11%), Chloroflexi 
(10%), Bacteroidota (7%), Verrumicrobiota (5%). 
The stability in terms of microbial diversity was 
confirmed by the diversity indices. 
The diversity indices are a mathematical measure of 
species diversity in a microbial population providing 
more information about community composition 
than simply species richness (i.e. the number of 
species present); they also take into account the 
relative abundances of different species. Diversity 
indices deliver important information about rarity 
and commonness of species in a community. 
The ability to quantify diversity in this way is an 
important tool for biologists trying to understand 
community structure (table 5.2).
Nevertheless, the absence of significant differences 

5.3 EFFECTS OF GREEN GRAPES SOIL  
MANAGEMENT STRATEGIES  
ON SOIL MICROBIAL BIODIVERSITY  
IN THE VINEYARD
The biodiversity of a vineyard is represented by 
all forms of life present on the surface and in 
the soil: plants, animals and microorganisms. 
Microorganisms (bacteria, actinomycetes, fungi) 
are the most abundant biotic component of the 
soil and play a key role in biogeochemical cycles 
(i.e. nitrogen fixation, cellulose degradation, 
nitrification), organic matter mineralization and 
consequently also affect soil fertility in both natural 
and artificial ecosystems (Fierer 2017, European 
Comission 2020), such as vineyards. Although 
the importance of individual organisms in the 
ecosystem functionality as well as their redundancy 
are complex and little known, it was already 
pointed out that a high microbial biodiversity is 
able to ensure vital and productive soils. However, 
the agriculture in general and the viticulture in 
particular reduces the soil microbial biomass as the 
result of using destructing agricultural soil practices. 
The main goal of the Green Grapes Project was to 
improve the sustainability of vineyard management. 
In this regard, the effect of two different soil 
management practices, grass cover and green 
manure, on the soil microbial communities was 
evaluated. By using soil microbiome analysis it 
was possible to study the long term effect of the 
considered agricultural practices on soil microbial 
populations in their complexity and especially on 
interactions between them. 

METHODS OF INVESTIGATION
A medium term experiment was conducted at the 
farm “Castello di Gabbiano“ (San Casciano in Val 
di Pesa, FI), in the DOCG Chianti Classico. Two soil 
management practices, the grass cover and the 
green manure, were compared for three consecutive 
years. For the characterization of soil microbial 
communities, the sampling was carried out in the 
autumn of 2017 in the initial state of the soil, and at 
the end of the three-year period 2018-2020, after 
the application of the two soil management practices. 
For each experimental row of the vineyard, three 
sampling points were identified. Each sample was 
composed by 5 sub-samples well homogenised, 
which were taken at 0-20 cm depth, close to the 
plants root. The samples were air dried and sieved 
at 2mm. Total genomic DNA was extracted from 
0.5 g of dry soil using the FastDNA SPIN Kit for soil 

2017 Grass Cover 
2020

Cover 
Manure 

2020

Taxa_S 36 39 38

Dominance_D 0.145 0.137 0.138

Simpson_1-D 0.855 0.863 0.862

Shannon_H 2.21 2.25 2.24

Evenness_
e^H/S

0.254 0.243 0.246

Brillouin 0.467 0.473 0.472

Chao-1 36 39 38

Table 5.2 - α diversity indices before (2017) and after the 
two different soil management practices (2020) 
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Figure 5.3 - Bacterial community composition at Phylum level before (2017) and after the two different soil management practi-
ces (2020)
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improved the soil nutritional status as indicated 
by the Proteobacteria/Acidobacteria ratio (figure 
5.4). The relationship between Proteobacteria 
and Acidobacteria in bacterial communities 
represents an indicator of soil nutrient content, 
where Proteobacteria are linked to nutrient-rich 
soils and Acidobacteria to nutrient-poor soils. This 
result confirms the importance of Proteobacteria 
in the nutritional cycles of vineyard soils, as already 
reported by recent studies.
In conclusion, the two different management 
practices of vineyard soil, the grass cover and 
the green manure, can be considered as optimal 
strategies for improving the nutritional status of 
nutrient-poor or heavily stressed soils and at the 
same time may promote the protection and/or 
the regeneration of the natural soil status of the 
vineyard. Though, the assessment of biodiversity in 
general and of soil microbial biomass in particular, 
are fundamental indicators of the impact of the 
various vineyard soil management strategies on 
environmental resources.
Furthermore, the study confirmed the need of an 

can be attributed to the duration of the experiment 
which may not have been long enough to allow 
an evaluation in terms of changes in the bacterial 
community at the taxonomic level. The soil 
microbial communities are extremely complex and 
their response to human-induced changes can 
take several years to be visible with the techniques 
which are currently available.
However, both soil management practices 

Figure 5.4 - Proteobacteria/Acidobacteria ratio before 
(2017) and after the two different soil management 
practices (2020)
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the homeostatic capacities and productive potential 
of ecosystems. In the context of ecosystem services 
(i.e. the multiple benefits provided by ecosystems 
to humanity, Millenium Ecosystem Assessment, 
2005) the role of mesofauna represents a service 
that supports the provision of all the other services. It 
is thus essential as it contributes to the conservation 
and biodiversity of environments.
Anthropogenic impact due to particularly invasive 
agricultural practices such as deep ploughing, 
together with moisture and soil compaction 
are the conditions that most affect soil life. The 
edaphic fauna, in fact, is significantly affected by 
soil alterations and can react in different ways to 
unfavourable changes with massive alterations in 
the composition of the communities, up to the loss 
of the most sensitive species. There is evidence that 
the more species are present in an ecosystem, the 
greater is its stability. In the Green Grapes Project, 
two eco-sustainable soil management practices 
were evaluated to improve soil mesofauna: grass 
cover and green manure.

INVESTIGATION METHODS 
The trials were conducted in a farm located in the 
Chianti Classico DOCG (FI) area by the Castello di 
Gabbiano farm. The grass cover and green manure 
soil managements were compared. Soil samplings 
were carried out in the autumn of 2017 (Pre 
treatments, in which the soil used to be worked) 
and at the end of the three-year period 2018-2020 
(Post treatments, in which green manure and 
grass cover were applied). Regarding nematodes, 
15 sampling points were identified for each of the 
management system. For each point three soil 
samples were taken at a depth of 30 cm, each 
consisting of 3 mixed sub-samples. Nematode 
extraction was carried out using the cotton-wool 
filter method and taxa were identified at the genus 
level. Nematode communities were characterized 
using Maturity index according to Bongers (1990), 
based on the cp scale (c, colonizer nematodes 
r strategy; p, persister nematodes k strategy). 
Regarding microarthropods, in each of the points 
previously identified, three soil samples were 
taken (a 10 cm cube) and the microarthropod 
extraction was carried out using Berlese-Tullgren 
selectors. Taxonomic determinations were limited 
to the identification of taxa at the order level. 
Microarthropod communities were assessed by 
soil biological quality (QBS-ar), whose values are 
expressed as EMI score, eco-morphological index, 
ranging from 1 to 20 for each biological form 
adapted to the edaphic life.

interdisciplinary approach considering the evaluation 
of biogeochemical cycles and the antagonism 
between the various species of plants and animals.

5.4 EFFECTS OF GREEN GRAPES 
MANAGEMENT STRATEGIES  
ON THE VINEYARD MESOFAUNA
Soil is one of the habitats with the highest 
biodiversity and number of organisms and many of 
them are part of the animal world. Soil mesofauna 
includes organisms between 0.16 and 10 mm in 
size belonging mainly to the phyla Arthropoda and 
Nematoda. These taxa play an important role in 
the nutrient cycles in natural ecosystems, making 
available mineral elements such as nitrogen, 
phosphorus, and potassium, which are essential 
for the growth and development of all organisms. 
Arthropods contribute to the decomposition of 
the organic matter by feeding on plant tissues 
and/or dead animal which are thus transformed 
into a substrate more easily degradable by 
microorganisms, while nematodes play an 
important regulatory role of the populations of 
bacteria, fungi and plants (figure 5.5). Furthermore, 
microarthropods and nematodes provide complex 
and synergistic interactions with various trophic 
levels (mainly predation) for the maintenance of 

Figure 5.5 - Mesofauna: microarthropods (top), nematodes 
(bottom)
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green manure increased nematode populations, 
while grass cover favoured microarthropods. The 
large plant biomass buried by green manure 
stimulated the nematode population development, 
while the absence of tillage increased the number 
of microarthropods. This highlights the greater 
sensitivity to tillage of microarthropods compared 
to that of nematodes. After the three-years 
application of these managements, the Maturity 
index and the QBS-ar significantly increased 
compared with the pre-treatment values. By 
contrast, no differences were found between 
the two managements (figure 5.7). The pre-
treatment Maturity index values were close to 1 
indicating a heavily degraded environment. After 
three years the values doubled, reaching the 
typical levels of agricultural ecosystems affected 
by the disturbance of anthropogenic activity. The 
QBS-ar values reached instead, good soil quality in 
both green cover and green manure.

RESULTS AND CONCLUSIONS
Pre-treatments – A low biological activity in terms 
of both abundance and richness was observed. The 
nematode qualitative index indicated a degraded 
soil environment in which colonizer and plant-
parasitic species were dominant. On the other 
hand, microarthropods showed QBS-ar values that 
were almost comparable to those usually found 
in the agricultural environment even though lower 
than the good soil quality whose values have been 
fixed at 100. These results are in accordance with 
other studies. In fact, the vineyards are usually 
planted in marginal areas characterized by poor 
organic matter. Moreover, the effect is amplified if 
the deep tillage is applied. 
Post-treatments (green cover and green 
manure) – In general, since 2017, the use of green 
cover and green manure have affected nematode 
and microarthropod abundance and improved the 
biological quality of this soil. Regarding abundance, 

Figure 5.6 - Extraction methods: Berlese-Tullgren selectors for microarthropods (on the left) and cotton-wool filter extractor for 
nematodes (on the right)

Main bio-ecological characteristics of r and k strategy nematodes

Colonizer nematodes - r strategy (cp value 1-2) Persister nematodes – strategy k (value cp 3-5)
Well-developed gonads Reduced gonads 

Very short reproductive cycle Long reproductive cycle

Highly invasive potential in unstable, temporary, and 
polluted environments 

Characteristic of stable habitats, not subject to stress or 
polluting factors

Main morphological characteristics adapted to the edaphic life of microarthropods

Adopted structures Adaptation features

Appendages Reduction in size and appendages (e. g. furca of springtails)

Eyes Reduction or loss of eyes (anophthalmia)

Tegument Reduction of pigmentation (depigmentation)
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dominant taxa, mites and springtails, showed a 
different trend in the two managements. The grass 
cover favoured the springtails taxa, while the green 
manure benefited the mites (figure 5.9).
In conclusion, these results highlight that grass cover 
and green manure have different but qualitatively 
comparable effects on the soil mesofauna. The 
choice of the best management technique between 
grass cover and green manure should follow, thus, 
agronomic evaluation criteria that better meet the 
characteristics and needs of each environment.

The improvement of indices is mainly due to 
a change in nematode and microarthropod 
composition. Regarding nematodes, grass 
cover increased predator abundance allowing 
a better population regulatory efficiency of  
free-living nematodes involved in the organic 
matter mineralization, and plant-parasitic 
nematodes, responsible for damage to plants such 
as generalized decline and more stunted growth. 
Conversely, green manure increased free-living 
nematodes bacterial and fungal feeders, thanks 
to the burial of the organic matter, and reduced  
plant-parasitic nematodes (figure 5.8). It is well 
known that the organic matter supply has the 
direct effect of reducing plant-parasitic nematodes 
by increasing free-living nematodes. Regarding the 
composition of the microarthropods, the two usually 

Figure 5.7 - Soil quality indices: Maturity index (nematodes) and QBS-ar (microarthropods)
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Figure 5.8 - Nematode composition before (2017) and after 
(2018-2020) the application of the two soil managements
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Figure 6.1 - LIFE Green Grapes is based on a comprehensive approach to defence, integrating different components and strategies

In order to achieve this goal, we have set some 
strategic points for vineyard protection:
•	 use of weather stations assisted by a DSS to 

monitor the timely and predictive evolution of 
the major fungal diseases;

•	 rational introduction of foliar products to support 
the plant in a control strategy based on reduced 
use of chemical fungicides: biocontrol agents, 
phytosanitary products with low environmental 
impact but also plant strengthener products, and 
different categories of products with activity on 
the plant such as side action of inducing plant 
resistance, or substances with mechanical/
physical action (e.g. zeolites). This can be 
considered as a series of defence products or 
substances to support plant health, based on 
raw materials of organic origin and always with 
a low environmental impact;

The project was set up with the aim of demonstrating  
- all long the entire wine-growing chain - the 
possibility of implementing an effective anti-
fungal defence while significantly reducing the 
use of traditional fungicides (for both organic and 
integrated pest management). In 2017, when the 
project was developed and implemented, there 
were no plant protection products available for 
disease defence based on the activation of plant 
defence responses rather than on the fungicidal 
activity with the exception of some ‘historical’ 
products such as Fosetyl-Al. The widening of 
the types of products that can be used for 
phytosanitary protection of the vineyard has made 
it possible to construct different defence strategies 
and approaches, which highlight the multiplicity of 
possible interventions and the fundamental role of 
the agronomist in structuring operational choices.

Green Grapes 
vineyard management protocols

CHAPTER 6
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organic farming - and endo-therapeutic fungicides, 
which characterize exclusively integrated pest 
management products.
Contact fungicides are characterised by immediate 
maximum protection, a theoretical maximum 
duration of protection of 7-8 days (which in 
practice depends on both weather conditions and 
the plant’s vegetative activity) and label doses that 
often vary over a wide range between minimum 
and maximum dose (see the first two purple 
curves).
Fungicides with endotherapic activity are also 
characterised by immediate high protection 
with a significantly longer theoretical maximum 
duration of protection (8-12 days depending on 
the product). These products usually have a single 
label dosage or at most have a very narrow range 
between minimum and maximum dose (see 
third purple curve). The theoretically retroactive 
protection that some active substances provide is 
increasingly proving to be a serious risk factor for 
the selection of resistant strains.

•	 reducing the amount and frequency of pesticide 
application to the minimum necessary.

The above is inspired by and is part of a global 
approach to plant protection (figure 6.1), centred 
on the use of DSS and the choice, specific to this 
project, to use among the “natural technologies” 
also substances capable, as a side effect, of 
eliciting the plant’s defence response, i.e. inducing 
and activating the mechanisms of acquired and 
induced resistance centred on SAR and ISR. 

6.1 SETTING UP STRATEGIES:  
A ‘GRAPHICAL’ APPROACH
The objective of the LIFE Green Grapes project 
is to establish control strategies with a reduced 
use of traditional fungicides, both through the 
technological support of Decision Support Systems 
(DSS), which help to identify the time periods of 
greatest risk, and by combining the disease control 
strategy with the rational use of products that 
act on the plant with a side action of eliciting its 
resistance to stress.
The technical guidelines resulting from the project 
may represent a solid base for the effective use 
of some modern and innovative eco-sustainable 
technologies for agronomists who wish to use and 
implement them.
In order to make the most of the effect synergistic 
and complementary to traditional fungicides 
of products with side eliciting activity, it was first 
necessary to represent how they could best 
fulfil their role of metabolic support in plants 
alongside the actual fungicide defence. Based 
on the monitoring of weather conditions and the 
consequent estimation of disease pressure, which 
is a function of the biological cycles of pathogens, 
the developmental status of the plant and the 
intensity of its vegetative activity, the metabolic 
activity of the plant, promoted by the elicitation 
of its defence mechanisms, was combined with a 
low-intensity use of pesticides.
In order to best combine these factors, we initially 
adopted a graphical approach to hypothesise and 
represent both the synergistic and complementary 
effects of the elicitors and from there incorporate 
them into an overall rational strategy.
The characteristic protection curves of the 
fungicides, in the form of a inverted sigmoid, were 
placed side by side with the theoretical metabolic 
activation curves of the elicitors.
The upper part of figure 6.2 shows the protection 
curves of both fungicides with exclusive contact 
action - very typical of products authorised in 

Figure 6.2 - A (top): Characteristic protection activity curve of 
contact fungicides used in organic and integrated agriculture 
and of synthetic endotherapic fungicides used in integrated 
pest management (IPM). 
B (bottom): Metabolic response curve of elicitors

A

B
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growth and therefore with new unprotected 
vegetation. 

In conclusion, by alternating the fungicide with 
the product that elicits the plant’s defenses, it 
is possible to adopt a longer interval between 
systemic endotherapic fungicide treatments while 
maintaining a satisfactory pathogen containment 
threshold. 
Figure 6.3A shows the theoretical curve (blue) 
resulting, in the hypothesis that the treatments are 
applied one after the other on a regular schedule, 
from the sum of the effects of the contact 
fungicides and the support given by the activation 
of the plant’s defence responses triggered by the 
associated elicitors. The result is an improvement 
in the theoretical level of plant protection against 
fungal pathogens, due to the attenuation of the 
rapidity with which the protection capacity of these 
applications decreases between treatments. Figure 
6.3B shows the theoretical curve (in blue) resulting 
from the sum of the effects of the endotherapic 
fungicides and the activation of the plant’s defence 

Substances with elicitor activity trigger (figure 6.2B) 
a systemic reaction in the plant that stimulates natural 
defence responses against both abiotic and biotic 
stresses. This response is triggered immediately, but 
only reaches a maximum level of expression within 
a few days and then slowly declines. The presence 
of a low or absent level of natural resistance in the 
initial and final phases therefore makes it necessary 
to repeat the application in order to maintain the 
plant’s defences at satisfactory levels.
When combining elicitors and fungicides, the 
different dynamics of their respective activities 
impose the need to alternate the use of one with that 
of the other, always ensuring the overlap between 
the decreasing phase of one and the phase of 
maximum activity of the other. This rule is valid in 
the case of fungicides with prolonged activity (more 
than 7 days), whereas it is more useful to combine 
the distribution of both (fungicide + elicitor) when 
the fungicide is characterised by a more sudden 
drop in activity, as in the case of copper or other 
contact fungicides.
In the LIFE Green Grapes project, in order to 
achieve the objective of a significant reduction in 
the use of fungicides (allowed in ORGANIC and 
IPM defence), two different strategies of using 
elicitors to support plant defence responses were 
applied for demonstration purposes (figure 6.3 A 
and B):

•	 for contact fungicides used in organic protection, 
since there is a wide range of doses available on 
the label, it was decided to carry out low-dose 
treatments combined with elicitors or alternative 
low-impact products which, by enhancing the 
plant’s active response in protecting against 
infection, would increase the effectiveness of the 
low doses applied;

•	 for endotherapic fungicides used in integrated 
pest management, it was decided to interpose 
the application of elicitor products, i.e. alternative 
products to pesticides which act on the plant as 
described above, beside the plant protection 
products - again depending on disease pressure. 
In this way, the greater defense activity of the plant 
supports a limited retroactive collateral action of 
the pesticide or the final decreasing phase of its 
activity, allowing the time of effectiveness to be 
extended. In addition, in the face of low pressure 
conditions of the disease, the minimum dose 
was used when the product label provided for 
the possibility to choose from a wide range of 
usable doses. This choice was made in relation 
to the vegetative activity of the plant if in active 

Figure 6.3 - A (top) - Theoretical summation curve (in blue) 
generated by combining contact fungicide and elicitor in the 
same foliar application intervention
B (bottom) - Theoretical summation curve (in blue) genera-
ted by alternating separately distributed endotherapic fungici-
de (IPM) and elicitor

A

B
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used in association or alternating with fungicides, 
only after careful evaluation of the actual disease 
pressure.
The use of substances with an elicitor side action is 
a useful support, but it must therefore be integrated 
into a more complex system to which belong the 
pathogen, the general weather conditions, the 
vineyard microclimate, the stage of development 
of the vegetation, the plant protection products 
and the observation of the plant’s general state 
of health: all elements that can be managed 
by means of the monitoring carried out by the 
technical professionals and with the support of the 
DSS forecasts.
The three years of trials made it possible to 
assess the reliability and usefulness of DSS, an 
indispensable tool whose indications almost 
always coincided with observations made in the 
field. Anyway it should be remembered that the 
products that elicit the plant’s response must be 
used with the awareness that the “warning system” 
of the plant’s response has an important metabolic 
cost. The correct integration between the different 
approaches therefore remains a promising solution. 
The role of the agronomist is indispensable 
precisely because this professional figure stands at 
the centre of the complex system described above 
and can interpret it. Only at this point, with valid 
information on the prediction of the disease and 
thanks to a profound knowledge of the vineyard 
and the products that can be used, is it possible to 
set up a valid control strategy that can reduce the 
use of fungicides.
The application of the forecasts produced by the 
DSS, combined with the use of products that act 
as elicitors to support plant defence, has allowed to 
reduce the amounts used ranging from a maximum 
of 100% reduction for products such as Boscalid, 
Ametoctradin, Mancozeb and Myclobutanil, which 
were not at all used in the LIFE Green Grapes 
protocol, to a minimum of 28% in the case of 
Metiram, when the average target to be achieved 
had been set at a 50% reduction in fungicides 
used in vineyard protection.
As far as the use of copper in the organic 
management strategy is concerned, the average 
use of copper in the farm’s protocols went from 
5.05 kg/ha/year (since the limit of 6 kg/ha/year 
was in force in the first year of the project, which 
was then changed to an average of 28 kg/ha over 
seven years as prescribed by the new European 
Regulation) to an average of 3.83 kg/ha/year in 
the Green Grapes protocols, a reduction of 24% 
compared to the farm protocol. 

response triggered by the alternate administration of 
the elicitors. Again, this results in a good theoretical 
level of protection, which obviously decreases as 
the interval of administration increases during 
periods of lower risk.
Obviously, this theoretical approach on a graphical 
basis should not be understood as a binding 
protocol for the timing of the administration of 
products (fungicides and other alternative technical 
means) because it is not intended to suggest a 
calendar-based treatment strategy. Rather, it served 
as a guiding tool from which, during the years of 
the project, specific defence strategies and the 
introduction of elicitors and other plant support 
products were elaborated over time, based on 
actual pathogen pressure. Alternating between 
endotherapic fungicides and elicitors is only valid 
when disease pressure is contained within certain 
levels, whereas higher pressures must be controlled 
by optimising the time placement of fungicides 
alone. This precautionary attitude will allow any 
infection pattern described by the DSS to be dealt 
with rationally.
Specifically, when the parameters of leaf wetness, 
millimeters of rainfall fallen, temperature and relative 
humidity, but also the parameters relating to the 
development of new susceptible vegetation and 
all the other parameters that the model includes 
and evaluates, are particularly favorable to the 
development of one or another disease, it is clearly 
necessary to use products specifically designed 
and developed for defence, together with good 
agricultural practices as is always recommended.
In the concrete cases handled during the LIFE 
Green Grapes Project in the wine grape vineyard of 
the partner Castello di Gabbiano in Chianti Classico, 
only grape downy mildew infections occurred, 
highlighting and clarifying that elicitors can be 
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since 2005. The DSS, which was also applied in 
the Cyprus case study, always provided useful 
indications of the risk of infection, confirmed by 
observations in the field. The use of DSS and plant 
support by elicitors in LIFE Green Grapes treatments 
proved to be positive innovations for the area and 
allowed the use of quantities of anti-downy mildew 
fungicides well below the quantity/ha/year normally 
used by the farm. It should be noted that in Alectora 
(Cyprus) the organic vineyards are harvested at the 
beginning of the summer season (June and early 
July) and therefore the infection of the vine with 
diseases transmitted by air is kept under control 
only in the first part of the season with, however, 
the use of high quantities of fungicides. 
NDVI images taken to assess vineyard vigour and 
stress conditions showed that the introduction 
of elicitors into the management strategy has a 
positive effect on vine leaves by protecting them 
from damage due to exposure to prolonged heat 
stress (>40 °C).  The application of a reduced 
quantity of fungicides together with the support of 
elicitors improved, as a consequence of a better 
general physiological state, the characteristics of 
Sultanina grapes by increasing both berry and 
bunch size.
Similarly, it is essential to emphasise that in the 
table grape vineyards tested, the Green Grapes 
strategies were also perfectly effective in containing 
Botrytis and powdery mildew. For these pathogens, 
in both Apulia and Cyprus, although inoculum was 
detected in the vineyard, no significant incidence 
of the two diseases was recorded in any of the 
three years in which fungicide reduction defence 
strategies were applied.
Overall, therefore, the LIFE Green Grapes project 
has highlighted the positive effects that products 
acting as elicitors have on both wine and table 
grapes, as well as the usefulness of DSS for the 
reduction of fungicide use. The Green Grapes 
protocol in particular adds another step towards the 
European Union’s goal of reducing the application 
of copper in crop protection management.

The detailed protocols used in table and 
wine grape vineyards with the results of all 
demonstrative tests are available at this link:
https://www.lifegreengrapes.eu/deliverables/

6.2 TABLE GRAPES PRODUCTION
Some further remarks can be made about the 
results obtained on table grapes in Apulia in the 
vineyards of the project partner Azienda Agricola 
Fratelli Tagliente. The tendone vine training 
system involves covering the vineyard with special 
polyethylene sheets which, while on the one hand 
are useful in anticipating ripening, on the other hand 
have also proved to be useful in limiting attacks of 
grape downy mildew thanks to their physical action 
which prevents rain from spreading the infection. 
This has reduced the level of risk and in the three 
years monitored, the Green Grapes protocol has 
resulted in a 50% reduction in the use of pesticides 
compared to the amount used under the farm’s 
own protocol. 
The use of products that promote the plant’s 
defence response has made it possible to obtain 
grape productions that, on multi-residual analysis 
of the grapes, have shown residue close to zero  
and fully fitting with what is requested by the large 
supermarket chains, bringing added value both in 
economic terms and in terms of the safety of the 
product with positive consequences for consumer 
health.
This proved to be equally true in demonstration 
trials in Cyprus where the protocol was applied to 
60-year-old table grape vines grown organically 

https://www.lifegreengrapes.eu/deliverables/
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packaging and marketing by means of inspections, 
sampling, analysis, diagnosis and growing trials, in 
order to ascertain its conformity.
In addition to the inspections required by law, 
careful monitoring in the field to detect any 
developmental and/or health problems in the 
plants at an early stage, and at the same time 
setting up cultivation practices, such as protection 
of pruning wounds, fertilisation and defence 
treatments, are the prerequisites for achieving the 
quantity and quality standards of nursery 
production required by the wine-growing world.
Moreover, not only the diseases listed in the 
aforementioned Decree (viruses, viroids, diseases 
caused by virus-like agents and phytoplasms: 
Arabis mosaic virus, Grapevine fanleaf virus, 
Grapevine leafroll associated virus 1, Grapevine 
leafroll associated virus 3, Grapevine virus A, 
Grapevine fleck virus) but also diseases of fungal 
origin in vine wood (Grapevine Trunk Diseases, 
GTDs) are causing great concern, even in the 
nursery sector, because of the damage they cause 
in increasingly young vineyards. Among the wood 
diseases, the most alarming ones fall within the 
Esca complex and are the main focus of attention 
of scientists, researchers and staff.
Studies carried out in this respect have shown that 
mother plants for propagation material, as well as 
plants in vineyards, can also be affected by wood 
diseases caused by various fungi, which are also 
regularly isolated both from the bark and from 
within the woody tissues of propagation material,  
i.e. scions and especially  rootstock cuttings.
The information obtained from the various studies 
carried out in this field have highlighted, on the 
one hand, the possible presence of pathogenic 
fungi associated with GTDs in nursery material 
and, on the other hand, the crucial role played in 
their spread by some specific processing phases 
of the nursery chain such as grafting, rehydration 
and callusing. In the nursery, great care must be 
taken not to undermine the efforts made to limit 
the spread of fungi during the early stages of 
production.
Both the multitude of cuts made to harvest the 

Disease control management in the grape vine 
nursery is complex and there is a particular need 
to find new and effective solutions to improve the 
vine protection efficacy. 
The reasons for this are the very particular 
conditions during rooting, a stage that is very 
susceptible to diseases, the pressure of European 
regulations that look towards more sustainable 
agriculture, the particularly low number of plant 
protection products registered for use in the vine 
nursery and the almost total absence of those 
for organic nurseries, expecially for the nursery 
operations such as hydration, callusing and so on.
The nursery production chain starts in the mother 
plant field, which is the first and fundamental step 
towards the production of healthy rooted cuttings 
that guarantee a longer life expectancy of the 
vines and high production in quantity and quality.
The rules governing the phytosanitary requirements 
for propagation material derived from the field 
of mother plants are contained in Legislative 
Decree No. 16 of 2 February 2021, “Rules for 
the production and marketing of vine propagation 
material”, implementing Article 11 of Law No. 117 
of 4 October 2019, for the adaptation of national 
legislation to the provisions of Regulation (EU) 
2016/2031 and Regulation (EU) 2017/625.

h t t p s : / / e u r - l e x . e u r o p a .
e u / l e g a l - c o n t e n t / E N / T X T /
HTML/?uri=CELEX:32016R2031&from=LV

h t t p s : / / e u r - l e x . e u r o p a .
e u / l e g a l - c o n t e n t / E N / T X T /
HTML/?uri=CELEX:32017R0625&from=IT

Chapter III of the above-mentioned regulation 
states that controls of propagating material shall 
be carried out at all stages of production, handling, 

Green Grapes management
protocols in nurseries

CHAPTER 7
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free as possible. All these techniques, which are 
part of the “management” of the nursery, make it 
possible to reduce the presence of disease, with 
an economic benefit deriving from both the more 
efficient overall management of the vineyard and 
its longer productive life, which translates into a 
greater economic return on the initial investment. 
The propagation material taken from the fields of 
mother plants then enters the critical stage of the 
supply chain, which is the production of the plants 
in special premises where it is essential to observe 
maximum hygiene.
Sanitising the premises and machinery is 
necessary to reduce the amount of inoculum that 
can be transmitted during the production of the 
rooted cuttings. This practice is decisive when 
combined with disinfection of the propagation 
material with the products available to the 
nurseryman. In order to obtain the rooted vine, 
we go through processing stages preceding and 
following the grafting stage, such as hydration and 
callusing respectively, which are particularly prone 
to the contamination of the material and the 
development of pathogenic fungi (table 7.1).
However, it should be pointed out that, to date, 
no study has shown that the proven presence of 

wood and the proximity of the crowns to the 
ground make the rootstock field particularly 
susceptible to infection if not adequately 
protected.
Moisture caused by rain or irrigation can promote 
the germination of the inoculum present and its 
subsequent penetration through wounds, even 
accidental ones. Several studies showed that 
pathogens belonging to the Botryosphaeriaceae 
family can colonise the bark and reach the 
underlying woody tissues when cut.
For these reasons, it is essential to apply all the 
good agronomic practices that allow effective 
control of pathogens, reducing as much as 
possible the risk of infection in the final product of 
the chain. To this end, it is useful to combine the 
means available: field monitoring, the use of DSS, 
the protection of pruning wounds with specific 
products such as Trichoderma spp., the use of 
biocontrol agents and defence support products.
In conclusion, good nursery practice with proper 
attention to the containment of populations of 
pathogens, both in the propagation materials and 
through the sanitation of the premises and 
equipment used, is an essential prophylaxis for 
the production of vine shoots that are as disease-

Step N. Protocol step Disinfection protocol 

1 Debudding (on rootstocks only) No treatment

2 Cutting (in rootstock cuttings and single-bud cuttings) No treatment

3 Hydration (variable according to rootstock) Mimosa and oak extract + horsetail extract

4 Cold storage at 4 °C of intermediate material No treatment

5 Pre-grafting hydration (12 hours) Not performed

6 Grafting No treatment

7 Paraffin coating Beeswax + Paraffin wax

8 Antifungal pre-callusing treatment Mimosa and oak extract + horsetail extract

9 Cold storage at 4 °C No treatment

10 Callusing in sawdust (2 to 3 weeks depending on 
grafting combination)

Trichoderma sp.

11 Post-callusing No treatment

12 Roots trimmering (if needed) No treatment

13 Pre-planting treatment (immersion) Water for 2-5 days depending on rootstock + 
Trichoderma sp.

14 Rooting in the nursery soil (15 days after planting) Fertigation with Trichoderma sp. + Mycorrhizae

15 Interventions after crown topping (6-8 interventions) In farm treatments

16 Removal from soil No treatment 

17 Pre-packaging interventions Bentonite + Mycorrhizae + Trichoderma

18 Cold storage at 5 °C ( ~ 1 month) No treatment

19 Pralinage at planting Mycorrhizae + Trichoderma

Table 7.1 - Standard processing steps of the production process of grafted cuttings and disinfection protocol applied in the LIFE Green 
Grapes project
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average temperature of 30°C with a Relative 
Humidity of 70% for about 15 days. The callusing 
phase is traditionally carried out in perforated 
boxes with the grafted cuttings layered in moist 
sawdust. Although this method offers many 
advantages in terms of operational safety, it does 
not allow for easy control of basal root emission 
or the proliferation of pathogens. The success of 
this traditional practice is also strongly conditioned 
by the quality and origin of the sawdust used, 
where the abundant presence of coniferous 
residues can limit the callogenesis process.
In the last twenty years water callusing has 
become established for many graft combinations 
(scion/rootstock). With this technique, the 
nurseryman can effectively control both the 
progress of the callusing and the maturation of 
the graft callus; moreover, the lack of external 
sources of contamination, such as the sawdust 
itself, makes it possible to continuously check for 
the proliferation of pathogens or saprophytes 
and to control them more easily. In this technique, 
the grafted cuttings are kept hydrated at the base 
instead of in wet sawdust, in a clear water bath 
which prevents, among other things, the emission 
of new but useless roots.
As can be seen in the disinfection protocol (table 
7.1), in the stages of hydration and callusing in 
sawdust, products are used in combination with 
microorganisms that have the function of 
colonising the material, creating a sort of barrier 
to the entry of possible pathogens and reducing 
the infection rate. In the Green Grapes project, 
commercial formulations containing different 
species of the Trichoderma genus were used to 
reduce infections of wood disease agents (GTDs) 
and consequently increase the percentage of 
vine shoots free of infection.
The ability of species belonging to the genus 
Trichoderma to obtain energy sources (nitrogen 
and carbon) from a huge number of compounds 
enables them to colonise spaces rapidly, to the 
detriment of their competitors. The main control 
mechanisms are linked to both direct action 
against pathogens (mycoparasitism, production 
of antibiotics and competition for space and 
nutrients) and indirect action through the 
activation of systemic resistance mechanisms 
induced in plants.
Trichoderma is therefore increasingly used in 
agriculture for both disease control and yield 
enhancement. In particular, these fungi are able 
to positively influence both plant growth and 
productivity by promoting and improving water 

this inoculum (GTDs) in the propagation material 
is related to the occurrence of leaf symptoms of 
the Esca complex in vineyards in production and 
to the development of other wood diseases, 
such as Diaporthe or Botryosphaeriaceae 
cankers.
On the other hand, it has been shown that the 
presence of one or more species of fungi in the 
propagation material in the nursery does not 
directly and certainly lead to the subsequent 
deterioration of the plants in the vineyard. 
Infections can also be generated in the vineyard 
on young plants, even through repeated injuries 
inflicted during pruning or suckling, and where 
the chances of infection increase gradually with 
the age of the vineyard. Despite this, it is always 
good practice to reduce the inoculum in the 
propagation material and in the processing 
rooms through the use of disinfection protocols 
in order to ensure a healthy starting material, 
essential for a good start of the vineyard.
As can be seen from the disinfection protocol 
(table 7.1), the crucial steps in obtaining good 
propagation material are hydration and callusing. 

7.1 HYDRATION
The intermediate propagation material, buds and 
rootstocks, are taken from the mother plant field 
of scions and rootstocks during the winter 
vegetative stasis. These materials, which are 
viable when they are on the mother plant, dry 
out quickly when they are cut to the appropriate 
size. In the nursery technique it is normally 
preferred to hydrate the materials before their 
storage in the refrigerator, even if there are 
examples of partial hydration or, on the contrary, 
repeated hydration even before grafting. This 
phase is extremely delicate and strongly affects 
the success of the entire production cycle. 
Incorrect hydration, due to a superficial knowledge 
of the quality of the materials, as well as the 
spread of pathogens which can occur if the best 
available disinfectants or antagonists are not 
applied in the most appropriate way, can 
compromise the success of the callogenesis 
process in callusing. The hydration time (a few to 
many hours) depends on the type of material 
and its size. The hydrated material is then stored 
in a refrigerator at temperatures below 4°C until 
grafting.

7.2 CALLUSING
This phase consists of keeping the grafted 
cuttings in special conditioned chambers at an 
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and nutrient uptake, thus making plants more 
resistant to biotic and abiotic stresses. Their 
action can vary considerably depending not only 
on the species, but also on the strain used. For 
example, different strains of T. harzianum have 
shown considerable differences in their ability to 
colonise roots and consequently exert different 
competitive abilities in the rhizosphere.
In general, the most widely used species in both 
organic and integrated farming are T. asperellum, 
T. harzianum, T. atroviride, T. hamatum. T. gamsii, 
T. virens, T. viride.
These Trichoderma species are able to act against 
numerous fungal pathogens of the vine including 
Eutypa lata, Phaeomoniella chlamydospora, 
Diaporthe ampelina, Neofusicoccum australe, 
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Figure 7.1 - The analysis of the fungal microflora carried out on the rooted cuttings shows a reduction in both the incidence and 
severity of Phaeomoniella chlamydospora, Phaeacremonium minimum and “Cylindrocarpon-like” spp. (causative agents of GTDs) in 
the treatments in which formulations based only on Trichoderma sp. and Trichoderma sp. with mycorrhizae were applied   

Neofusicoccum parvum, Diplodia seriata, 
Lasiodiplodia theobromae and “Cylindrocarpon-
like” species.
Due to the current scarcity of products authorised 
for this purpose, micro-organisms were used in 
the LIFE Green Grapes project, which have an 
antagonistic action against any contaminating 
fungi present in the hydration water or in the 
sawdust used for callusing. In addition to the 
above-mentioned products, some plant extracts 
(mimosa, oak, horsetail) with a disinfectant 
action were tested, which gave good results in 
reducing the infection rate of the material.	

7.3 PRALINAGE
One of the fundamental aspects investigated in 
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infections, both in terms of incidence and severity, 
was achieved in the plots where the microorganisms 
based products were used.
Furthermore, in order to assess whether the 
performance of the nursery improved due to the 
response of the root system to mycorrhizal fungi 
and Trichoderma (applied during hydration, 
callusing, with pralinage (figure 7.2) before 
transplanting and with fertigation after 
transplanting), the three treatments were 
compared by counting and weighing both main 
and fine roots.
The emission of fine roots was increased more 
(table 7.2) by using mycorrhizae belonging to the 
genus Glomus (VM1) than a Trichoderma product.
The overall growth of roots, both fine (table 7.3) 
and primary (table 7.4), by weight was promoted 
by Trichoderma sp.
The hyphae of the most common mycorrhizal 
fungi colonise the root system by penetrating into 

the project is the efficacy of root treatment with 
microorganisms, mainly mycorrhizae and 
Trichoderma, through pralinage and/or fertigation 
at a later stage after planting in the vine nursery, in 
reducing infections of the propagation material, 
ensuring less post-transplant stress, and a more 
rapid and homogeneous vegetative recovery. 
In order to obtain a complete picture of both the 
plants response to the treatments and the ability 
of the microorganisms contained in the products 
to colonise the roots, two separate trials were set 
up and evaluated, both carried out at the ‘Fratelli 
Moroni’ nursery, a partner in the project. 
In the LIFE Green Grapes project, the use of some 
Trichoderma species to protect plants by 
preventing damage caused by fungal pathogens), 
has given interesting results (figure 7.1). 
In these trials, infected material was used to 
ensure that the three treatments could be 
compared. A reduction in wood pathogen 

Figure 7.2 - Stages of the pralinage process: A) before; B) during; C) after 

A B

C
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Table 7.2 - Number of roots developed after application by fertigation of commercial products based on mycorrhizae and  
Trichoderma sp. (VM1) and only Trichoderma sp. (VM2).

Table 7.3 - Weight of fine roots after the application for fertigation of commercial products based on mycorrhizae and Trichoderma 
sp. (VM1) and only Trichoderma sp. (VM2) 

Table 7.4 - Weight of primary roots after the application for fertigation of commercial products based on mycorrhizae and Trichoder-
ma sp. (VM1) and only Trichoderma sp. (VM2)

Number of roots

Treatment Root Type Min Max Median Mean Standard DEV. 

VM1
Primary 5 13 8.50 8.57 2.28

Fine 3 13 9.00 8.67 2.70

VM2
Primary 5 13 9.00 8.93 2.02

Fine 1 11 7.00 6.97 2.25

Weight of fine roots (g)

Treatment Min Max Mean Standard DEV. 

VM1
Total Unit Total Unit Total Unit Total Unit

0.07 0.01 0.78 0.08 0.37 0.04 0.21 0.08

VM2
Total Unit Total Unit Total Unit Total Unit

0.08 0.05 1.20 0.93 0.53 0.10 0.30 0.12

Weight of primary roots (g)

Treatment Min Max Mean Standard DEV.

VM1
Total Unit Total Unit Total Unit Total Unit

2.40 0.38 10.77 1.47 7.30 0.89 2.00 0.25

VM2
Total Unit Total Unit Total Unit Total Unit

6.28 0.63 28.83 2.62 10.41 1.20 4.07 0.50

life GREEN GRAPES Project LIFE-16-ENV-IT-00056692

are difficult to control and predict, and this can 
determine the ability of mycorrhizal fungi to 
establish symbioses with different degrees of 
effectiveness in the vineyard, led to the decision 
to carry out the experiment on rooted cuttings 
planted in pots and subsequently transferred to a 
heated greenhouse in order to reproduce the 
climatic conditions to which the cuttings are 
normally subjected after transplanting in the field.
This made it possible to clarify what is the right 
interaction/combination of products, work phase 
and environmental conditions to obtain the best 
results in the specific situations.
The results of the trial showed that carrying out 
the application under controlled conditions brings 
more consistent and reliable benefits, and greater 
effectiveness and homogeneity of results in the 
new plantation.
Considering the percentage of mycorrhization of 
the root system, the best time for the application of 
microorganisms was found to be fertigation with 
mycorrhizae-only products (VM1I1) immediately 

the roots and forming intracellular structures 
called arbuscules, which exchange nutrients 
between the plant and the fungus. 
Studies have also shown that mycorrhized plants 
have greater tolerance to salinity, drought and 
adverse soil and climate conditions, as the 
association between the roots and these fungi 
also seems to improve soil structure.
The role of these fungi in protecting against 
pathogens in the rhizosphere should not be 
overlooked, both by stimulating the plant’s 
response, which activates its induced systemic 
defence mechanisms, and by competing for 
space against the pathogen.
The latter aspect highlights the need to introduce 
these micro-organisms before the pathogens can 
come into contact with the roots in order to have 
a more effective response to treatment. 
This led to the need to set up the second trial of 
the Project according to an application protocol 
(table 7.5) suitable for defining the best time to 
apply the products. The fact that field conditions 
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Effectiveness of different products applied only with root pralinage before cold storage

Trial  A

Treatment Description

VM1 Control
VM1A Micosat Tab Plus+MO before cold storage
VM1D Coveron+Irriga before cold storage
VM1G Irriga before cold storage

Comparison of products applied in fertigation

Trial B
VM1 Control
VM2 Micosat Tab Plus+MO 
VM3 Only Trichoderma (Trianum)

Effectiveness of different products applied with root pralinage before outdoor acclimatisation

Trial C1

 VM1B Micosat Tab Plus+MO (Plants treated with root 
pralinage and acclimatised outdoors)

VM1E Coveron+Irriga (Plants treated with root pralinage 
and acclimatised outdoors)

VM1H Irriga (Plants treated with root pralinage and 
acclimatised outdoors)

Effectiveness of fertigation administered immediately after planting
 (after pralinage and outdoor acclimatisation)

Trial C2
VM1C1 Micosat Tab Plus+MO before planting
VM1F1 Coveron+Irriga before planting
VM1I1 Irriga before planting

Effectiveness of fertigation administered three weeks after planting 
(after pralinage and outdoor acclimatisation)

Trial C3
VM1C2 Micosat Tab Plus+MO before planting
VM1F2 Coveron+Irriga before planting
VM1I2 Irriga before planting

Table 7.5 - Experimental protocol applied in the evaluation of mycorrhization

Figure 7.3 - Percentage of mycorrhization of roots about two months after treatment. Identical colours indicate the same time of 
application of the products as specified in Table 7.5
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considerable increase in labour and equipment. 
Overall, the analysis of the fungal microflora 
showed that the treated material was healthier 
than the untreated and therefore the use of 
mycorrhizae and Trichoderma is always advisable.
In particular, the material treated with products 
containing Trichoderma species during the 
callusing and hydration phases was found to have 
the lowest percentage of potentially pathogenic 
fungi isolated from the wood.
Therefore, the combination of these two micro-
organisms, mycorrhizae and Trichoderma, seems 
to be the best way to ensure the quality of the 
propagation material, in terms of both the health 
of the rooted vine and its ability to resprout and 
overcome post-planting stress.

after transplanting; alternatively, comparable 
results were obtained with root pralinage before 
outdoor storage (VM1H, VM1B) (figure 7.3).
In the latter case, although the percentage of 
mycorrhization was slightly lower than with 
fertigation after transplanting, the benefits are 
significantly higher.
The first advantage is that the starting material for 
planting is more homogeneous, as treatment in 
the nursery ensures that each grafted cutting 
receives the same amount of mycorrhizae.
The second advantage is that all farms, even those 
without an irrigation system, would have at their 
disposal treated material, which alternatively they 
would have to obtain themselves with pralinage 
directly in the field before transplanting, with a 

On our You Tube channel you can find the recordings to the two cycles of technical webinars 
realized for the LIFE Green Grapes Project in collaboration with Infowine and Vinidea and 
held in the period July - October 2020 (four online seminars) and February - May 2021 (four 
online seminars, of which Webinar #6 in English):
 

https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQiz1qSNr1PXVRoeibEPocaK

https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQhMVxfsB7HAbiarrC70eAup

“Progetti in Vigna”, the episodes dedicated by Wine TV to the presentation of the Project and 
to the production chains of the vine nursery and vineyard for table and wine grapes:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQgMFBHBDiJphJCtRPJox94A

https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQiz1qSNr1PXVRoeibEPocaK
https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQiz1qSNr1PXVRoeibEPocaK 
https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQhMVxfsB7HAbiarrC70eAup
https://youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQhMVxfsB7HAbiarrC70eAup 
https://www.youtube.com/playlist?list=PLuNeQKIS6tQgMFBHBDiJphJCtRPJox94A
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regard to all the parameters analyzed (plant 
productivity, organoleptic characteristics, product 
commercial features and grape shelf life), there 
were no substantial differences between the 
productions obtained with the procedure followed 
by the company and those achieved with the 
“Green Grapes” procedures. 
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The scientific reference literature on the topics 
mentioned in the chapters of this manual is 
available online:
https://www.lifegreengrapes.eu/wp-con-
tent/uploads/2021/10/LIFE-GreenGra-
pes-Bibliografia-completa-Manuale-Opera-
tivo.pdf

LIFE Green Grapes vineyard management system 
in the pilot plots has shown that a 50% reduction 
in the use of pesticides along the entire production 
chain - from vine nurseries to vineyards - is 
possible, sustainable and capable to provide equal 
or equivalent qualitative and quantitative results in 
the final production in comparison with the farm 
IPM or organic management. 
The proposed solutions prove to have a positive 
impact on other relevant environmental aspects, 
such as increasing biodiversity, reducing water 
consumption, reducing greenhouse gas (GHG) 
emissions.
The reduced quantities of residues analyzed in 
the final production of table and wine grapes, as 
well as the lower exposure to pesticides of workers 
throughout the whole production chain, allow to 
reduce the impact of wine production and table 
grape production on human health.
The “Green Grapes” management strategies of 
the vineyard have made it possible to maintain 
high quality levels of final productions, without 
modifying their commercial value. Indeed, with 
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