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Mutamenti climatici in atto

Departures in temperature (°C)
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Evoluzione delle temperature medie dell'aria su scala mondiale
tra il 1860 ed il 2000 (IPCC - Intergovernemental Panel on Climate
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Conseguenze sulla viticoltura

Nutrizione idrica

Maggior richiesta evapotraspirativa

Minore efficienza di ogni singolo
evento

Efficienza fotosintetica

Incremento del 30%

Limiti per velocita di traslocazione,
Oy fondazione banfi deficit idrico, danni da irradiazioni

® SANGUIS JOVIS
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Evoluzione delle date di vendemmia da 1945 nella zona di

Chateauneuf du Pape. (Ganichot, 2002)
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Fattori ed elementi del clima

Ore di sole e di luce

Correlazione diretta con la qualita e la quantita, ma in condizioni
di riserva idrica sufficiente.

Temperature

Optimum per attivita fotosintetica: 25-30° C

Concentrazione zuccherina — acidita — sintesi aromatica —
quantita ed estrazione di antociani — condensazione tannini —
attivita enzimatica

N.B.
Escursioni termiche = finezza e complessita aromatica

T° troppo basse = minore intensita aromatica e di colore

T° troppo elevate = riduzione sintesi sostanze coloranti,
accelerazione degradazione sostanze

. 0o, fondazionebanfi oo oviche ed acidi organici
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Influenza del clima sulla qualita del vino

La temperatura

La distribuzione delle differenti‘'specie del genere
Vitis e delle varieta di Vitis vinifera*spp. vinifera
al mondo dipende dalla temperatura

K

| fabbisogni termici specifi€j dei vitigni sono
I'’elemento piu importante per la loro
distribuzione nelle regioni viticole

E’ possibile classificare i vigneti mondiali in
5 zone mediantegli indici di
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Influenza del clima sulla qualita del vino

La temperatura
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Influenza del clima sulla qualita del vino

La temperatura
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Influenza del clima sulla qualita del vino

la l :::::Jl“ra Indlce WINKLER ..................... :

zona temperata fresca: Z temperature attive <1390 ° C
(Dijo\niF, Geisenheim-D, Vienna-A)

zona temperata: \{temperature attive 1391-1670° C
(Bordeaux-F, Napa Valle\y-USA, Budapest-H, Santiago-RCH)

zona temperato-calda: N4 I temperature attive 1671-1950° C
(Montalcino-1, Montpellier-F, Siena-l)

zona calda: I temperature attive 1951-2220° C
(Mendoza-RA, Capua-l, Grosseto-l, Palermo-l)

' jone ba: ﬁ\ °
z&n;noffﬂ“f!ﬂﬁ'é’:“ - I temperature attive >2220° C
f; ®  sANGUIs JoVis (Trapani-l, Fresno-USA, Algeri-D2)




Influenza del clima sulla qualita del vino

La temperatura

A queste zone caratterizzate da specifiche potenzialita termiche,
corrispondono specifici vitigni che in quelle aree possono
raggiungere una soddisfacente maturazione:

zona temperata fresca: Sauvignon bianco, Chardonnay, Gewiirtztraminer,
Miiller Thurgau, Gamay,\Plnot nero

zona temperata: Chenin blanc, Riesling,\MaIvasie, Cabernet franc, Merlot,
Cabernet sauvignon

zona temperato-calda: Trebbiano toscano, Sangiovese, Syrah

zona calt%a: Inzolia, Catarratto, Nero d’Avola, Primitivo
e ondazione bat



Influenza del clima sulla qualita del vino

Latemperatura « indice HUGLIN

ipvivwatae el
A queste zone caratterizzate da specifichepotenzialita termiche,

corrispondono specifici vitigni che in queIIe\a(ee POSSONO

raggiungere una soddisfacente maturazioqe:

IH 1500: Muller Thurgau, Reinriesling D4

IH 1600: Pinot bianco e grigio, Gamay, Ge\AQrztraminer
IH 1700: Pinot nero, Chardonnay, Sauvig\non

IH 1800: Cabernet franc N

IH 1900: Cab. Sauvignon, Chenin blanc, Merlot, Semillon
IH 2000: Trebbiano toscano, Vermentino

IH 2100: Syrah, Grenache, Sangiovese
RWO:M@E@M&@ Aglianico, Nerello masc.

P SANGUIS TOVIA .
H'2300: auriga national, Graciano, Aramon



- Aumento della T° dell’aria

1) Global warming = Aumento degli heat shock

riduzione delle piogge
Intensificazione dei fenomeni meteo
estremi (2003, 2007, 2009, 2011, 2012,
2015, 2021 = annate calde e siccitose
con intensi fenomeni di fotoinibizione

Palliotti, 2015 e heat shock )

2) Light drinking (bere
consapevole)
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A A Qne banfi

UE reg. n. 606/2009 =» parziale dealcolizzazione dei

Preferenza dei
consumatori verso vini a

moderato contenuto

alcolico e fenolico




ALCUNE REALTA EMERGENTI LEGATE AL
CAMBIAMENTO CLIMATICO...........

1) Anticipo delle fasi fenologiche

2) Disallineamento tra la maturita tecnologica, sempre piu

accelerata, e quella fenolica
> 15% alcool

3) Accelerazione della maturazione dell’uva: NO VINO
$

- Eccessivo accumulo di zuccheri 2 alta alcolicita dei vini
- Bassa acidita = negativo soprattutto per i vini bianchi
- Elevato pH = instabilita microbiologica e deficit di colore

- Sapori e aromi atipici sia nelle uve che nei vini

4) Aumento dei fenomeni di disidratazione dell’uva e danni da

scottature
Palliotti, 2015
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Palliotti, 2015 20 25 30 335 40 45 50

Temperatura fogliare (°C)

Con temperature fogliari > 37-38 ° C iniziano i
fenomeni di fotoinibizione e a 42-43° Csi ha
fotoinibizione cronica o irreversibile

fondazione banfi
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Parte del grappolo esposta
al sole (acini quasi tutti
disidratati)

Parte del grappolo
all’ombra (acini tutti
turgidi)

RIMETTE IN GIOCO:
1) Sistemi di allevamento
2) L’orientamento dei filari
3) Distanze di impianto
4) Alcune tecniche di gestione della chioma
(defogliazione, cimatura, scacchiatura, ecc.)

Palliotti, 2015



http://www.sir.toscana.it/
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Temperatura media dal 1 aprile al 31 ottobre
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G. Mattii — Maturazione delle bacche e clima

ALCUNE REALTA BEN DOCUMENTATE......

Dal 1995 al 2005 il vino SASSICAIA
ha incrementato il grado alcolico
dal 12% al 14% (Rrand, 2006)

Dal 1985 al 2005 il vino ORNELLAIA
ha incrementato il grado alcolico
dal 12,5% al 14,5% (Lowe, 2006)

ORNELLAIA

Texnura perrOrnettaia

fondazione banfi
G. Mattii - Il climate change in vigna: i processi di

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA maturazione del Sangiovese.



G. Mattii — Maturazione delle bacche e clima

12 % alcol 14.5 % alcol
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G. Mattii — Maturazione delle bacche e clima

Y N

Disallineamento tra Ia\ / Aumento dei \

Anticipo ed Accelerato
. depauperamento maturazione tecnologica fenomeni di
accorciamento . g , o . . .
) del quadro acidico dell’uva, sempre piu disidratazione
delle fasi e rapido aumento | |accelerata, e quella fenolica, irreversibile degli
fenologiche del pH del mosto maggiormente ritardata acini e danni da
scottature

\ AN AN AN

|
PROBLEMATICHE CAUSE DIRETTE ED INDIRETTE

EMERGENTI IN 9
VIGNA Aumento Riduzione delle

Glob.al dell’efficienza rese di uve per
warming fotosintetica delle pianta
chiome

Vigneti
moderni ed

efficienti \

/ Uso di materiale
di propagazione
/ certificato

Impiego di
vitigni poco
produttivi

Elevate concentrazioni

zuccherine nell’luva =
VINI MOLTO ALCOLICI

Tecniche
colturali
ottimizzate







Maturazione d

elle bacche e clima




Rapporto clima-pianta

Parametro Effetto positivo Effetto negativo
Epoca Alte temperature del mese Basse temperature
germogliamento precedente, dopo un periodo dell’aria, basse
iniziale di basse temperature temperature dei suoli
Accrescimento Alte temperature medie Basse temperature medie
germogli
Epoca fioritura Temperature fino ad una soglia Eccessi termici, carenze
ottimale di 31-32 °C termiche
Elevata temperatura e Basse temperature,
Fertilita gemme insolazione durante la scarsa insolazione
differenziazione a fiore (maggio
— giugno dell’anno precedente)
Agostamento / Piogge non elevate, temperature | Eccessi idrici
invaiatura medie alte ma senza eccessi
Epoca maturazione | Moderato stress idrico, Eccessi idrici,
temperature medie alte ma temperature basse
senza eccessi




Accrescimento e maturazione della bacca: ‘ ‘

\

fase erbacea

accrescimento lento

Inizio: allegagione (A) } /
A Termine: arresto crescita \
accrescimento rapido

Durata: 24-42 giorni
(fine maggio-inizio
giugno — luglio)

10+

La bacca aumenta
notevolmente il suo peso ed
il suo volume sotto I’'azione
di moltiplicazione cellulare

peso (g) della bacca

(&)
]
_————a

>

fondazione banfi tempo

®
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.r: G. Mattii — Maturazione delle bacche e clima




Accrescimento e maturazione della bacca ‘3 fasi ‘

\

‘fase erbacea ‘ : nella bacca

1. tatoSintesi

e presente clorofilla

2 lsirfll’ll 9 O i

acido tartaricomsp NB. La vite e una delle rare piante
90%
“1. acido malico capaci di sintetizzare l'acido
tartarico

* acido citrico
e altri acidi (a. ascorbico, a. ossalico, a. isocitrico)

fondazione banfi

®
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.r: G. Mattii — Maturazione delle bacche e clima




Accrescimento e maturazione della bacca ‘ ‘

\

‘fase erbacea ‘ : nella bacca

\ . . . . .
. GlosileSt O Vannina. oo et omen
o verigziOhl Oronek

gibberelline, auxine e citochinine sono abbondanti (stimolanti)

il contenuto di auxine sembra correlato con la presenza dei
vinaccioli — da li la maggiore dimensione delle bacche con
numero maggiore di vinaccioli. Sembra che provengano anche
da foglie ed apici

gibberelline ed auxine proverrebbero dall’apparato radicale
ABA é molto basso (0.02 ppm p.f. nella polpa, 0.1 ppm nella

fondazione banfi

o
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.r: G. Mattii - Il climate change in vigna: i processi di
- maturazione del Sangiovese.




Accrescimento e maturazione della bacca 3 fasi

fase erbacea Durante questa fase le bacche ingrossandosi vengono a far
assumere al grappolo l'aspetto quasi definitivo — fase di
“chiusura del grappolo”

chiusura




FASENIRASIEUE! DASDEFASSAGEA

Pan)

/ BIOSINTESI Dl:
— AROMI e POLIFENOLI

* INIZIO IDROLISI SOSTANZE PECTICHE — delle

pareti cellulari e lamelle mediane del sarcocarpo

—  rammollimento

* LIGNIFICAZIONE DEI VINACCIOLI

— maturazione dell’'embrione

— “indurimento del nocciolo”



Accrescimento e maturazione della bacca ‘3 fasi ‘

-

fase translucida Durante questa fase le bacche “virano” (viraggio del

colore), prima quelle mediane, poi prossimali, poi
terminali - INVAIATURA

chiusura

Invaiatura



Accrescimento e maturazione della bacca: ‘3 fasi ‘

-

fase di maturazione

Inizio: invaiatura

Termine: raccolta

Durata: 20-50 giorni

per distensione cellulare e
sotto l'effetto dell’accumulo
di sostanze nutritive
(soprattutto zuccheri) e,
attratta per osmosi, di acqua

peso (g) della bacca

< J | tempo




Accrescimento e maturazione della bacca: ‘3 fasi ‘

-

‘fase di maturazione ‘ nella bacca

Fattori influenzanti:

f » drmonibﬂil%. Grice:

bacca pit grande —— < grado zuccherino e > acidita!!
L— < qualita in vini rossi nobili
. > qualita in vini bianchi del sud

carenze idriche precoci hanno maggiore effetto negativo

eccessi idrici in prossimita della maturazione possono
provocare spaccature (soprattutto in varieta a bacca grande).

Due ipotesi:

l -~ grande richiamo di acqua radicale

> assorbimento di acqua dalla buccia



Accrescimento e maturazione della bacca: ‘3 fasi ‘

-

‘fase di maturazione ‘ nella bacca

Fattori influenzanti:

213 mmmnn‘e : negative T troppo basse e troppo alte

temperature eccessive nella fase | impediscono adeguata
moltiplicazione cellulare

20-15 ° C(g/n) migliori di 30-15 ° C
25-15 ° C forse le migliori

3, \thQ e influenza la durata della fase I, quindi I'epoca
di invaiatura (le viti vigorose invaiano
tardivamente e presentano bacche piu grandi
in tale momento), e ritardano anche I'epoca
della maturazione



Accumulo di carboidrati

- -

Forme di accumulo: glucosio e fruttosio (arabinosio, ramnosio, xilosio;
saccarosio; gomme, emilcellulose, cellulose ...)

Forma di trasporto: saccarosio

glucosio fruttosio
bacca verde 4-5 1
invaiatura 2 1
maturazione 1 1
surmaturazione 0.9 1
*

respirazione

% g/l
bacca verde 1-2 10-20
invaiatura 8-10 80-100
maturazione 15-20 150-200
surmaturazione 25-30 250-300




Accumulo di acidi organici

- -

ACIDO MALICO COOP

Molto abbondante nella vite:
1 nelle foglie — 30-200 m.e./kg di peso fresco (100-800

m.e./kg di p.s.)
d nel mosto a maturazione — 10-80 m.e./litro

Il bilancio energetico mostra che si ha accumulo di energia che potra essere
restituita al momento della degradazione.

'acido malico costituisce un vettore energetico




Accumulo di acidi organici
/\
ACIDO MALICO

ma soprattutto:

L] foglie adulte
(PRO: vigore,
disponibilita di cationi)

invari organi [l bacche
(dalla fase Il in i




Accumulo di acidi organici
ACIDO MALICO

influenza delle condiziont arnbientali sul
livello di &cide melico delle hacche

La sintesi di acido malico avviene negli organi adulti stimolata da
abbondante nutrizione cationica (K in particolare) e dal vigore,

quest’ultimo la favorisce in quanto:

A

aumenta la sintesi fogliare




Accumulo di acidi organici
ACIDO MALICO

influenza delle condiziont arnbientali sul
livello di &cide melico delle hacche

La degradazione dell’acido malico e legata alle temperature:

_
dal suolo

perché la
|




Accumulo di acidi organici Fattori della degradazione
I | forte dell’acido malico

ACIDO MALICO

A

peso della

}/bfacca

50

AM (g/1)

20-40 |

3.7

tempo




Accumulo di acidi organici

ACIDO TARTARICO

Presente in un piccolo numero di piante, nella vite e particolarmente
abbondante:

 30-200 m.e./kg p.f. foglie (100-800 p.s. foglie)

 50-150 m.e./litro mosto a maturazione (8-12 g/I p.f.)

gran parte stoccato nelle foglie sotto forma di cristalli che
rispondono alla formula del tetraidrato di calcio

e spesso legato a composti fenolici:
acido caffeil-tartarico, antociani acilati

nelle foglie il livello di AT si abbassa in prossimita dell’abscissione: migra
verso le bacche e verso le parti legnose

per ’AM, la gran parte dell’AT delle bacche viene dalle fog



Accumulo di acidi organici
ACIDO TARTARICO

luaghi G Sintesk




Accumulo di acidi organici
ACIDO TARTARICO

influenza delle condiziont arnbientali sul
livello di acido tartarico delle bacche

> scarse conoscenze sulle condizioni che favoriscono livelli elevati di

AT nelle bacche




Accumulo di acidi organici
-

ACIDO TARTARICO
degradazione

i livelli di AT rimangono pressoché simili nel corso della

La degradazione e debole:

maturazione

non sono particolarmente influenzati dall’'andamento stagionale

| fattori ambientali condizionerebbero,
piu che I'accumulo, la traslocazione

—

i5° C = temperatura di degradazione

isponibilita di K* comporterebbero {4 di AT




Accumulo di acidi organici

- -

ACIDO TARTARICO

A

peso della

}/bfacca
AL
<

AT (g/1)

25|

10-20 |

8-12

tempo




Accumulo di fenoli
B _ e

>

il piu importante e il resveratrolo

coinvolti con meccanismi didifesa
della|pianta
(es. dagli attacchiidiibotrite)

hanno un ruolo positivoistll alsal Ute!
dellluomo




Accumulo di polifenali

flavonoidi~

presenti soprattutto nei
vinaccioli, nelle bucce e
nei raspi

Ueilad DU
delle uy

10SS€

colore, strutturaje

astringenza |7.




Accumulo di polifenali

Nella vite 5 antocianidoli:

cianidolo delfinidolo malvidolo




Accumulo di polifenali

nella buccia
presenti. nei vinaccioli

nel rachide

nei vini tannini
comprendenti da
2 a 10 monomeri




| compaosti fenolici

I sintesi

ilcostituentildei’compostilfenolici

il che spiega

come si formino
piu facilmente
con zuccheri
abbondanti




| composti fenolici INHVENEE dey
fettont srmbientsi

successione diltemperature elevate (37/giorno e 32 notie)
Inibiscono completamente lacolorazione a prescindere dalle
condizienilditilluminazione

infatti se verso la fine della maturazione si mettono piante
con grappoli ben colorati in cella climaticaa T 37G e 32N

la colorazione diminuisce rapidamente

guesto risultato
evidenzia che gli antociani non sone
un prodotto di metabolismo
ploccato ma al contrario reversibile
) negativo delle
! re elevate sulla




Una vastissima letteratura ha dimostrato che grappoli definiti
“ben esposti” alla luce rispetto a grappoli “ombreggiati”
presentano le seguenti caratteristiche compositive:

< acidita titolabile

————————————————————————————————

> solidi solubili

> polifenoli

< acido malico
>antociani - <pH
. < peso fresco dell’acino
=9 < incidenza marciumi

Il problema che sta emergendo, soprattutto per le
uve rosse, e quello di definire e quantificare con

/4

precisione cosa si intende per “ben esposti”........

fondazione banfi
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Poni, 2010%



Ripreso da Mabrouk e Sinoquet, 1998

Antociani (scala relativa)
O
(&)

=N
(&)

0 4 8 12 16 20
.o, fondwibiceitrasmessa ai grappoli (%)
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Cv. Tokay, da Kliewer e Torres, 1972

Temperatura media diurna (° C)
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Polifenoli del Sangiovese

Scarsa presenza di antociani stabili

.

Bassa tenuta nel tempo

Minima presenza antocianine acilate (< 2%)

Elevata presenza di antocianine disostituite poco stabili

fondazione banfi
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Incremento termico e Sangiovese

&:‘%

* Influenza positiva sul contenuto totale in zuccheri
e antociani (rischio zuccheri elevati)

* Diminuzione tannini astringenti

 Maggiore Quercetina (rischio precipitazioni di
quercetina aglicone).

* Diminuzione acidita e aumento pH

* Diminuzione APA

fondazione banfi




Conclusioni
BREVE TERMINE

Cambiamento della tipicita dei vini con modificazione dei
patrimoni aromatici e fenolici caratteristici

LUNGO TERMINE

Spostamento dei territori di produzione caratteristici

PROSPETTIVE ED ESIGENZE PER IL FUTURO
v" Aumento dei rischi per la viticoltura
v’ Agevole adattamento per un incremento di 1-2° C
v’ Necessari interventi per incrementi > di 3° C
v’ Evoluzione di tradizioni e disciplinari di produzione
v Adattamento delle tecniche di coltivazione

. 4 Adattamento delle tecniche di vinificazione

® SANGUIS JOVIS
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