fondazione banfi

o ALTA SCUOLA DEL SANGIOVESE

La conoscenza del rapporto suolo - radici
come fattore strategico di adattamento

Diego Tomasi
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CHE COS’E’ IL TERROIR?

Il terroir viticolo e un concetto che si riferisce ad un’area
nella quale la conoscenza collettiva dei caratteri fisici e
biologici dell’lambiente permette la sua evoluzione attraverso

pplicazione di pratiche colturali.




Questa interazione crea caratteristiche
distintive per i prodotti che hanno origine in
quest’area.




Il Terroir comprende una specificita di
suolo, di topografia, di clima, di

icoltura, di paesaggio e di

“  piodiversita.

0O.l.V: definitive resolution 16/03/010



| principali fattori del terroir che influenzano i
caratteri del vino

Varieta
Clima

Geologia e i corrispondenti suoli (profondita, struttura, caratteri
chimici, micro-organismi)

Idrologia del suolo (tessitura: drenaggio e capacita di riserva idrica)
Geomorfologia (pendenza, altitudine, esposizione,...)

Paesaggio (iconemi, conservazione)

Gestione del vigneto (tradizione e innovazione)

Processi enologici

E’ quindi evidente che il vino e il risultato di un complesso
di interazioni
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Su cosa puntera la comunicazione nei
prossimi anni
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Suolo, radici e terroir

— Impronta del terroir
nel vino

Terroir

Suolo

Vitigno
Clone
portinnesto

gcrea

Consiglio per la ricerca in agricoltura
e ]ml]l\l dell'economia agraria



Principali proprieta funzionali del suolo

- capacita di trattenuta idrica

- profondita e volume esplorabile dalle radici

- Contenuto in s. 0., disponibilita degli elementi chimici
- drenaggio idrico e areazione (H,O / O, ratio)

- contenuto in calcare

- temperatura (colore e tessitura)

- micro e macro organismi (rizosfera)



Radici: intermediario tra
suolo e pianta

* Ruolo delle radici spesso sconosciuto e
trascurato

e £’ sufficiente che la vite abbia nutrienti e acqua
per crescere bene — CONCETTO ERRATO!

* /| benessere e la funzionalita degli apparati
radicali é prerequisito indispensabile per
assicurare un’efficiente scambio tra suolo/vite

E’ attraverso l'apparato radicale che si
trasmettono alla pianta le unicita del terroir




DEMOCRITO

* «gli alberi possono essere
paragonati ad uomini capovolti, con
la testa infissa nel suolo e i piedi in
aria», le radici sono il centro di

comando.

115. CRONOLOGIA APPROSSIMATIVA DEI FILOSOFI
GRECI DEI SECOLI VI E V aC.

600 550 500 450 400

Talete

Anassimandro

Anss

g

imene

Pitagora
Ippaso
Alemeone

Filolao

Ippocrate di Chio

Archita

Parmenide

Zenone

Melisso

Anassagora

Empedocle

Leucippo

Democrito

350

Ippocrate di Cos

Socrate

Aristotele




RADICE

Le principali funzioni della radice:

. Assorbimento di acqua e nutrienti
- ii. Ancoraggio e sostegno alla vite
iii. Organo di riserva di amido, zuccheri, minerali
- iv. Sintesi di ormoni per regolare la crescita vegetativa,
) la traspirazione, la composizione della bacca, ....
v. Avvia alla parte aerea segnali di allarme

? Quali sono i fattori che
. «(, regolano la
A distribuzione, la densita
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Variabilita climatica negli ultimi secoli
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Variabilita climatica negli ultimi secoli
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Scenari futuri (Impatti ed adattamenti)

Variazione delle tendenze di temperature e precipitazioni

Strategie di lungo periodo — scelte fisse

(miglioramento genetico)

(periodi siccitosi e piovosi)

Cambiamenti nella frequenza dei fenomeni estremi

(ondate di calore, bombe d’acqua)

!

Strategie nel breve periodo — scelte colturali e
NTrOCTramam7ziaonoe



Variabilita climatica nel tempo

Il clima del 21™° secolo

La variabilita intra-annuale e superiore a quella

Piogge piu
intense

|

Incremento
erosione
Aumento deficit
idrico

inter-annuale
Aumento di Ondate di calore
temperatura piu frequenti

- &&=

|

Anticipo maturazione Stress termici
Cambiamento o
composizione grappolo Deficit idrico

Rischi brinate
Rischi malattie















Concimazione e irrigazione = Suolo?




Soil have a greater influence on
root density and depth distribution
rather than genotype

Root distribution and density
according to soil physical parameters

Creari Monti di M. S. Marco

Gambellara DOC soil
texture map




Soil impedments that avoid root
diffusion and deep penetration
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Esempi del rapporto acqua — radici in suoli sciolti
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Pelau Mannu Pelaeddu fondovalle - Suoli sabbiosi
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JERZU (Sardegna) — Sa Canna Fondovalle
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Comportamento radicale in suoli sciolti
@

Fondovalle di Sa Canna Distanza dal filare: 60 cm
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DISTANZA DAL FILARE

L 40 cm (I profilo) 90 cm (Il profilo) 135 cm (lll profilo)

Sub irrigazione 4, /I /200
1are- Vol el :
135 cm dal filare . &% “ g 44012 i,

CL135 DL40 NI DL135 DL40 NI DL135 DL40 NI
cm dal filare 40 90) 135
I I | Linea di
irrig. 135
Genegtic cm
2L stimblus
-~ I T 7
§ 40 — Lz -
e fimid
E L
£ 60 — Wiz %
Q SRR = Il profilo
80 — - Il profilo
| prbfilo
100 —

Il piu profondo e sviluppato sistema radicale, con maggior
diffusione attorno alla linea di irrigazione a 135 cm



Tuned in: plant roots use sound to locate water
M. Gugliano et al. Behaviour Ecology 2017
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Il suolo e il ruolo della sostanza organica

Flux et
guallte de I'eau /

of d'eau
es sols




Carbonio organico presente nei primi 30 cm di suolo
occupato da diverse colture

Source: GIS sol (ADEME 2014)

= .- s*o.l - m—
artificialisé

La materia organica del suolo costituisce la riserva di carbonio organico
piu importante, ancor piu della biomassa dei vegetali.

Il vigneto depaupera piu di altre colture il carbonio organico (materia
organica) presente nel suolo, il tasso di restituzione € molto basso



Evoluzione del tasso di Carbonio a seguito del cambiamento
colturale

e C-F

\ C = coltivato
. F = foresta
P-C P = prato

-10

Ton C /ettaro

-20

-30

perdite
-40
0 20 40 60 80 100 120

Anni di applicazione

Nei primi venti anni le perdite (1 tC/ha/anno) sono il
doppio degli accumuli (0,5 tC/ha/anno)

Arrouays et al. 2002)
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Se2|one Iongltudlnale della regione apicale di una radice

Lateral root\':*

primordium

s ey f

.

Maturation<  /
zone 1
A

Elongation <
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Meristematic
zone

Root cap

i

Pericycle

j/ Cortical cells
|1 —— Epidermis

38— Emerging

lateral root

Protusioni delle cellule epidermiche, diam. 10/15
Mm possono raggiungere il 60% della sup.
radicale incrementando enormemente I’area di
contatto radice suolo. Possono schiacciarsi sino
a2pum

] {Root hair,

Mature vessel
elements

Endodermal
cells differentiate

First vessel
elements begin to
differentiate

{™——— Maximum rate of

cell elongation
First sieve tube
element begins to
differentiate

Cell division ceases
in most layers

Maximum rate of
cell division

Quiescent center

wuw|>

> Area di conduzione con il cambio vascolare con
funzioni meristematiche per crescita laterale e

radiale

da Keller 201




Radice di Orzo con peli radicali a formare un fitto reticolo: la rizosfera si estende oltre il confine della radice. Micrograph provided by
Margaret McCully from Hinsinger et al. (2003).




In questo caso le micorrize arbuscolari hanno invaso la radice e le loro ife estendendosi nel

suolo hanno creato una mycorrhizosfera specializzata nel rapporto suolo/radice
(da Larry M. York et ali 2016)




La rizosfera

Rizosfera: lo strato (1 mm) di suolo attorno alla radice nel quale si instaurano
complesse relazioni tra suolo, radice, pianta e biota

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
Pebble HOCK  Water Gas Concentration

05 €0

Decreases
Increases

https://public.ornl.gov/site/galler

y/originals/SusBio- So% ¥3¢ = Bacteria

rhizosphere.jpg _X_= Filamentous fungi

&?@ = Protozoans

f’: Nematode



PHYS ‘_' ‘ORG Nanotechnology v Physics v Earth v Astronomy & Space v Technology v Tempe/qa fU,qe
fyN=(
Home » Earth » Environment » April 18, 2018 Roo f eXUda flan

Root exudates affect soil stability, water repellency

April 18, 2018, American Society of Agronomy

2018 from https.//phys.orq/news/2018-04-root-exudates-affect-soil-stability.htm/ At the cenfer of the image a barley root is visible

..Roots continuously
secrete chemicals into the
soil as a way to liberate
nutrients that are
attached to soil
particles....

Credit: Diamond Light Synchrotron facility



La rizosfera e le Micorrize: dal greco fungo e radice

Ectomycorrhiza Arbuscular mycorrhiza

PGPR
Lateral root
Nitrogen fixation,
PhOSPhOMUS SOLDHSRION, | dmmme p“?"“/
siderophore production s ‘
@ /

i N
/

Root hair

( i f Production of

phytohormonos. MC
PGPR enzymes and
secondary metabolites %
A

Ife fungine

Penetrazione Arbuscoli




Servizio ecosistemico dovuto alla simbiosi radice / Micorrize

Promuovono la ramificazione radicale

Incrementa la resistenza della pianta contro
funghi (sintesi di acido jasmonico e salicilico)

Migliora I'adattamento ai suoli
calcarei e poveri in ferro

Incrementa la resistenza della vite
agli stress (secco, salinita, metalli)

Migliora la capacita di assorbimento
del Fosforo e dell’Azoto

Migliora la struttura del suolo =
e la sua stabilita

Incrementa I'aderenza radice / suolo

Migliora la capacita di ritenzione idrica del suolo

In generale ha un’azione sull’adattamento della vite nei confronti dell’'ambiente e quindi opera
a favore della qualita e riduce I'intervento del viticoltore
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La microbiologia del suolo e un fattore del terroir

..definisce l'interazione tra piu fattori, come terreno/radice, radice/pianta,

pianta/clima e come questa interazione porti alla realizzazione di un vino specifico e
unico per la sua territorialita

® coumenmany PNAS 2018

Microbial terroir for wine grapes

Leaves Flowers

Bacteria Fungi Bacteria Fungi
Sphil Aur idium pullule Pseudomonas sp. None identified.
Pseudomonas Cryptococcus laurentii Bacillus ssp.
Bacillus Cryptococcus uniguttulatum (Endophytes?)
Methylobacterium Cryptococcus ater
Curtobacterium Rhodotorula sp.
Skermanella (Epiphytes3)

(Epiphytes®12)

Il clima cambia: aumento di CO, ,
Bark riscaldamento, cambiamento nel

Bacteria Fungi

e wemennen  Ciclo umido/secco ... non possiamo
wanmoss  mecemios " iNt@rvenire se non con interventi di

Grapes
Bacteria Fungi

(Epiphytes'?) (Epiphytes??)

mitigazione

Pseudomonas Candida spp. Bulk soil
Achromobacter Metschnikowia spp.
Flavobacterium Pichia spp. Bacteria Fungi
Cellvibrio Aureobasidium pullulans
Massilia Cryptococcus spp Clostridium Filobasidium capsuligt
Micrococcus Rhodotorula slooffiae Bacillus Aureobasidium pullulc . I I \ AN .
Bacillus Sporobolomyces roseus hizobi H iaspora uvarur t b I
i onoim o oo il suolo & piu stabile
(Epiphytes *%2) (Epiphytes®°) Streptococcus
Paenibacillus

(2)

Fig. 1. Diagrammatic representation of some of characteristic bacteria and fungi known to show associations with
the different tissues of Vitis vinifera.

Il microbioma del suolo e senza dubbio importante (vedi mitigazione dagli stress),
ma e ancora poco studiato e conosciuto
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Interazione
varieta vs suolo
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Colour
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In suoli calcarei: eleganza e finezza aromatica, persistenza, floreale

In suoli basalt1c1. frutta matura, spezmto e pienezza gustatlva
P .,"";,. B \, -/,vf -2 i Babona e S B o U = \"’(‘\ \... %‘“ :1 /; T J‘l

i




PROSECCO 0000

SUOLI MARNOSI o 2




CONGLOMERATO




O
O
<
LL
a
O
=




Conglomerati

/ pescacalbipRssica

~pesca-albicocca



Valutazione organolettica dei vini
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'\,‘ Alla fine dell’Eocene, la formazione di una barriera

calcareo-corallina provoca [I’isolamento dell’area
corrispondente agli attuali Colli Berici, rispetto al mare
aperto, determinando la formazione di un’ampia laguna
all’interno della quale si sono depositati sedimenti

calcarei e resti di organismi marini, seguiti da depositi

di sabbie quarzose ed argille oligoceniche, derivati dal
disfacimento sub-aereo delle rocce magmatiche (CAA).

Potente successione di rocce calcareo-marnose (CCM),
riccamente fossilifere (Calcart a Nummulites),
dall’aspetto scaglioso, con una tipica colorazione
grigio-giallastra (Marne di Priabona).

Circa 15 milioni di anni fa avviene la definitiva emersione dal mare e I’inizio della

morfogenesi
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Suolo (da sciolto
a pesante)

Calcareo

Argilla

Metamorfico

Calcareo

Limo

Argilla

c
o

Metamorfico

Sauvignon Trebbiano

*

Cabernet Cabernet
. Syrah
sauvignon franc
t 3 £ 3
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Quali sono le condizioni che massimizzano
I'efficienza dell’assorbimento radicale?

» Indispensabile per respirazione radicale
(produzione di energia per I'assorbimento, che e
un processo estremamente dispendioso)

» In asfissia le radici producono

ad|C| d| V|te in terreni asfltt|C|
Da Lobato et al, 2005

Assenza di rad|C| fini (assorbentl Colore rossastro — necrosi dei tessuti




Lavorazioni: effetti sulle radici?

» Situazioni a rischio: suoli ricchi di argilla,
con problemi di drenaggio; impiego
ripetuto di macchine pesanti che
compattano il terreno; eccesso di
precipitazioni

» Fenomeni di idromorfia e asfissia
possono compromettere la funzionalita
radicale anche per periodi prolungati

» Carenze e squilibri nutrizionali, sviluppo
vegetativo anomalo, deperimento della
pianta, riduzione quantita/qualita
produzioni
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Il suolo e la tecnica colturale  CIRA-

CENTRO DI RICERCA PER LA
VITICOLTURA DI CONEGLIANO

einueid

Isewo] ‘@ ‘euosues "7 Usiseulo o 1Ao7 "7 ‘0zznoie)\ o
Ip naubiA ul1 ojoaRIA ojudweriodwod a ojons [e IUOIZeIOAET]

Codifica descrizione tesi
comp distribuzione di compost (oftenuto da
letame) nell’interfila alla dose di 60
q.li/ Ha
rip ripuntatura alla profondita di 50 cm al
centro dell’interfilare
test Testimone con inerbimento nell’interfila e diserbo nel
sottofila.




La produzione CRA-

CENTRO DI RICERCA PER LA
VITICOLTURA DI CONEGLIANO

Produzione per vite (Kg)

compost 60 q.li / Ha Testimone ripuntatura

m2009 m2010 =2011 m2012

m 2013

« 5 years average
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La risposta qualitativa CRA-

CENTRO DI RICERCA PER LA
VITICOLTURA DI CONEGLIANO

° Brix

compost 60 q.li / Ha Testimone ripuntatura

m 2009 m2010 w2011 w2012 m 2013

ISE

esnueid 1p npauli

 Valori delle singole 5 annate di studio



CENTRO DI RICERCA PER LA
VITICOLTURA DI CONEGLIANO

La risposta qualitativa CRA~

0

S

Solidi | pH | Acidita | APA | Anfocian| =

solubili titolabil i totali ]

e (g/L) (mg/ Kg) m

(°Brix)

COMP 21,9 329 | 6,53 97 C
TEST 22,2 327 | 641 88 2
RIPU 22,3 328 | 657 89 =
S

Valori medi delle 4 annate di studio (2010 —
2013);

L e medie contrassegnate dalla stessa lettera
non sono statisticamente diverse per P<0,05.

esnuerd 1p paubiA ul 0jod1}IA ojuswelioduwod d 0jons [e IUOIZBIOA.T]



Scala temporale degli effetti dovuti alla
gestione del suolo

EFFETTI IMMEDIATI Compattezza, drenaggio,
lavorabilita, profondita radicale

0-ANNO Capacita di trattenere l'acqua,
stato dei nutrienti, microbiota

1-10 ANNI Acidita del suolo, struttura,
meso fauna, C.S.C., rizosfera

10 —-100 ANNI Sostanza organica, rizosfera,
stabilita minerale
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1,0 m from the vine trunk
Total roots number/m?
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——P1103 (tot 312)
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Una piu alta efficienza nell’assorbimento idrico?

Stem water pot. (MPa)
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0,4 m from the vine trunk
Total roots number/m?
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La vocazione non é un fattore stabile, fisso













| lavori di preparazione del suolo eseguiti
prima dell’impianto possono cancellare i
pregi del materiale parentale
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Come posslamo cercare gI|
effetti della geolog|a?



Distribuzione radicale
in due suoli (Montello area)

A —0,70 m far from the grapevine B— 0,70 m far from the grapevine
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Organoleptic analysis of Cabernet s. wine
produced in unaltered and moved soil

Colour intensity
9T

Retronasal Olfactive intensity
Astringency o ) 5| Olfactive persistence

3--

Balance Olfactive elegance

" T Herbaceous

Ripe fruit

Taste fullness

Structure

Raspberry, blackberry,

S black currant

Cherry

—i— unaltered soil moved soil




Muved vs unaltered soils: Prosecco quality wines
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Cento piante 50 cm Cento piante 160 cm
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Geology and soil geochemical caracterization adopting XRF analysis (X-ray fluorescence)
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Grape and Wine
geographical traceability
using soil 3’Sr/85Sr isotopes
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Correlation among juices from the different harvests of
the same vineyards. Note the quite good correlation
between the years and harvests isotopic data.
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77, Mlps and Prealps
\\ Limestones and volcanic outcrops
High Plain
M Low Plain (Pleistocene)
[ Low Plain (Holocene)
M Coastal and lagoon Plain
e Sampling points:
1 = Lonigo
2=S8.Anna
3 = Peraro
4 = Broscagin
5 = Braga
6 = Pattarello
7 = Bottazzo
8 = Gaiarine
9 = Aleandri
10 = Nardin-Lison

From R. Petrini et al. 2014
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The notched box plots shows that there are not significant differences
between the median (mean) Sr isotopic compositions of soils and juices



.... per un vigneto piu qualitativo

Gestione del suolo (lavorazione/inerbimento)
Gestione delle radici e della rizosfera

Gestione della nutrizione

Sostanza organica suolo

Portinnesti piu efficienti

Cloni piu resilients

Gestione della chioma (sfogiiature, cimature, palizzamenti)
Gestione del carico produttivo



