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Il portinnesto e Ia nascita della viticoltura moderna
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[’evoluzione del sistema viticolo

fondazione banfi

SANGUIS JOV!S XIX seCOIO

SamN

ALTA SCUDLA DEL Gl



[’evoluzione del sistema viticolo
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[’evoluzione del sistema viticolo
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Effetti del portinnesto

PRODUZIONE
VIGORE QUALITA’ DELLE UVE
CONTROLLO STOMATICO
® FENOLOGIA
ASSORBIMENTO ACQUA ASSORBIMENTO NUTRIENT]

SVILUPPO RADICALE
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Origine dei portinnesti

V. cinerea

161-49 Couderc

Borner Teleki 5C

420A

M2

M3
S04

N

Fercal
157-11 Couderc\

Kober 5BB

Georgikon 28

Kangzhen 3
Kangzhen 1
Lider 187-24

Lider 116-10

N
Al Gravesac

A paylsen 775

AxR#1
1212 Couderc
M1

V. rufotomentosa

UCD GRN2
UCD GRN3
UCD GRN4

UCD GRN5
Paulsen 1045

Paulsen 1103
RS-3 Harmony
Richter 99
RS-9
Richter 110
Ruggeri 140

Rupestris du Lot Chen et al., 2024
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Origine dei portinnesti

V. riparia

V. Berlandieri

B Vitis cinerea var-feleri
1 Vitis girdiana

=1 Vitis monticola

B Vitis riparia

B Vitis rupestris

B Vitis xchampinii

. B Vitis xdoaniana
e Z =
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Origine dei portinnesti

V. riparia V. rupestris
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V. Berlandieri



Origine dei portinnesti

RIPARIA x RUPESTRIS BERLANDIERI x RIPARIA BERLANDIERI x RUPESTRIS

Suscettibili al calcare Apparato radicale Apparato radicale profondo e
superficiale vigore indotto elevato
« 3309C
« 101-14 MGt « Kober 5BB 1103 Paulsen
- SO4 » 140 Ruggeri
« 420A * 110 Richter
« 161.49C
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Miglioramento genetico dei portinnesti

* Adattamento a climi

mediterranei * Adattamento al
» Adattamento a climi * Esigenze locali cambiamento climatico
continentali * Tolleranza a (tolleranza a siccita,
» Tolleranza al calcare nematodi salinita...)
Fase I Fase Il Fase 111
Fine ‘800 - Inizio ‘900 Meta ‘900 Fine ‘900 ad oggi
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Miglioramento genetico dei portinnesti
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Diversita' genetica dei portinnesti

0 2 4 6 8 10 12 14 16 %
— Rességuier 2! 14
< 400 Tt 1
% 35 0 Vberlandieri(5)! 7 /7 ///// . |
£ 300 .
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v 250 \
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E 50 \ V. aestiva;;c(’l) 1
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PC2 (12.7%)

2

Innovazione genetica dei portinnesti

Eigenvalues

PC1 (18.9%)

Core collection

V. cinerea floridana

V. cinerea helleri

V. aestivalis aestivalis
V. aestivalis linsecomii
V. mustangensis

V. monticola

V. champinii

V. arizonica

V. acerifolia

V. rotundifolia munsoniana



Innovazione genetica dei portinnesti

W, »[MPa] IDENTIFICAZIONE DI MARCATORI ASSOCIATI
21 ALLA TOLLERANZA ALLA SICCITA’
1
U-BOX family gene
Key elements in response to drought in
o4d Medicago truncatula (Song et al.,

2017) and Populus (Tong et al., 2021)

|

—~log1o(p)
2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 17
BLINK algorithm
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Miglioramento genetico dei portinnesti

PORTINNESTI PORTINNESTI
SENSIBILI TOLLERANTI

NG 2
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Miglioramento genetico dei portinnesti

PORTINNESTI PORTINNESTI NUQVI
SENSIBILI TOLLERANTI PORTINNESTI
TOLLERANTI

TE B2
ZOS



I portinnesti M
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Kober 5BB x Teleki 5C

Cosmo 10 x 140 Ruggeri

Kober 5BB x Teleki 5C

2 x 1103 Paulsen

VIGORE INDOTTO: discreto
TOLL. SICCITA’: ottima
TOLL. SALINITA’: buona
TOLL. CALCARE: eccellente

VIGORE INDOTTO: elevato
TOLL. SICCITA’: ottima
TOLL. SALINITA’: ottima
TOLL. CALCARE: buona

VIGORE INDOTTO: basso
TOLL. SICCITA’: buona
TOLL. SALINITA’: buona
TOLL. CALCARE: buona

VIGORE INDOTTO: medio
TOLL. SICCITA’: eccellente
TOLL. SALINITA’: eccellente
TOLL. CALCARE: buona




I portinnesti M

SO4
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Campi di confronto

Chardonnay
Chardonnay
Valpolicella
La Morra Corvina
Barbera
Chianti . Montalcino
Sangiovese '

Sangiovese

Salento

Malvasia di Bosa

Menfi
Nero d’Avola
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Campi di confronto

ML=

Montalcino

YR Y

S04 M2
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Chardonnay in Franciacorta

@
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Portinnesti: 1103P, M1, M4, SO4

Varieta: Chardonnay

Zona: Franciacorta

Stagione: 2022 - 2024




Temperatura della chioma

Riferimenti
termici

Termocamera

0,0 W s 0.0V
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Efficienza d’uso dell’acqua
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Efficienza d’uso dell’acqua
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Effetto sul vino

WESE

Intensita olfattiva
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Sangiovese a Montalcino

@ Portinnesti: M1, M2, M4, SO4

!@ Varieta: Sangiovese

@ Zona: Montalcino

@ Stagione: 2022
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Sangiovese a Montalcino

ddad

Parametri tecnologici

Composti fenolici

Composti volatili e precursori

Parametri sensoriali

. ® fondazione banfi
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Parametri tecnologici

TABELLA 1 - Parametri tecnologici dei vini Sangiovese ottenuti

a Montalcino (Siena) nell’annata 2022 in funzione del portinnesto

' Alcool Estratto Acidita Acidp Acit:ln Polifenpli
Portinnesto %) netto pH totale |tartarico| malico | totali
(9/L) (@/L) | (/L) | (g/L) | (mg/L)
SO, 14,23 (29,3 3,54 575 2,23 113 2.018
M1 1454 A (3238  |3,63 588 2,03 1,2 2.350
M2 1422 (3289 |36 6,25 A (212 115 2.257
M4 1425 3212 3,63 589 199 1,35 A 2413 A
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Antocilani
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Composti volatili

150
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Composti volatili

fph L

S

M2

SO4

M4

DMS

3-MHt

Acetic Acd

Isobutyl Acetate
Isovaleric Acid
3-MH

Ethyl Hexanoate
4-MMP

Octanoic Acid
Guaiacol <4-Vinyl-
Ethyl valerate
Metionolo
Gamma-Nonalattone
Ethyl Octanoate
Ethyl Decanoate
R-Damascenone
Hexyl Acetate
Phenylethyl Alcohol
Isoamyl Alcol
Isoamyl Acetate
Methyl Salicyiate
Ethyl Isovalerate
TDN

Eugenol
Gamma-Butirrolattone
lonone <(E)-, Alpha-
Butyric Acid

Ethyl Eptanoate
2-M3F
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Esteri fermentativi e varietali

0 M " M2 T M4 T oSO,

@ Etil valerato

@ Etil decanoato @ Etil isovalerato

Soglie di percezione pari rispettivamente o , .
20,2 e 0,003 mg/L. Soglia di percezione pari a 1,5 pg/L.

fondazione banfi
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Composti fenolici e tiolici

=4 Eugenolo

pg/L

o — N W B U

M M2 T M4 SO,
Soglia di percezione pari a 6 pg/L.

: ° fondazione banfi
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3-mercaptoeptan-1-olo

M M2 ' M4 sO, !

Soglia di percezione pari a 0,06 pg/L.



Norisoprenoidi

9 a-ionone ﬁs & B-damascenone

3.0

50 25

o L

c D15

20 10

13 0,5

MIT M2 T eSO, OT=MT T M2 T M4 T S0, |

Soglia di percezione pari a 26 ng/L. Soglia di percezione pari a 0,05 pg/L.
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Cosa si percepisce nel vino?

Intesita colore

Equilibrio Intesita olfattiva

Dolcezza Speziato
‘e fondazione banfi ~ M1 ~ M2 ~ M4 ~ 804
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Precursori di aroma

Precursori
tiolici

Precursori
terpeni

Precursori
benzenoidi

Precursori
norisoprenoidi

|
0 005 010 015 020 0,25 0,30 0,35

mg/L

;E:‘. fondazione banfi . M1 . M2 . M4 . 504
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Interazione con varieta’ e ambiente

J Isoamile acetato

1.2 1.2
1 1
0.8 0.8
| —
> 0.6 > 0.6
= &
0.4 0.4
" B---B---B
. -B---B--B--m e ENN Bum ew
S04 M2 M4 M1 S04 1103P M4 M1
Sangiovese
Montalcino Franciacorta
: ™ fondazione banfi

.;:’

SANGUIS JOVIS



Interazione con varieta’ e ambiente

140

120

=
o
o <C
- ¥ TR === =

100

30

60

40

Peso legno di potatura (g)

20

Corvina Nero d'Avola Sangiovese Uva di Troia

: ° fondazione banfi
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Come scegliere il portinnesto?

CONDIZIONI
PEDOCLIMATICHE

COMBINAZIONE < > OBIETTIVO
D’INNESTO ENOLOGICO
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Come scegliere il portinnesto?

STRESS IDRICO SALINITA

VIGORE CALCARE

fondazione banfi
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Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

CONSIGLI
AGRONOMICI

PIATTAFORMA

INFORMATICA

MATRICE DI
INTERPRETAZIONE

LAYER IN INGRESSO
(DATI PEDOCLIMATICI)

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Dati meteo
(rilevazioni giornaliere

e dati previsionali)
!

Altitudini
pendenze
esposizioni

e e = = = = = = = = = ——— = = = ———— = ——t
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Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

« Grapevine Rootstock Selector Tool (GRST) - 10
Link: https://www.grapevinerootstock.com/

« Arbol de Decisién para Eleccion de Portainjertos (ADEP) > 11
Link: https://web.araba.eus/es/agriculturaganaderia/eleccion-de-portainjertos

« SR-Vitis (Orlandini et al., 2026) => 17

. ® fondazione banfi
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https://www.grapevinerootstock.com/
https://web.araba.eus/es/agriculturaganaderia/eleccion-de-portainjertos
https://web.araba.eus/es/agriculturaganaderia/eleccion-de-portainjertos
https://web.araba.eus/es/agriculturaganaderia/eleccion-de-portainjertos
https://web.araba.eus/es/agriculturaganaderia/eleccion-de-portainjertos
https://web.araba.eus/es/agriculturaganaderia/eleccion-de-portainjertos

Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

applied sciences m\ﬂ]

Article

A Decision Support System (DSS) for Site-Specific Vine
Rootstock Choice

Alessandro Orlandini ', Maria Costanza Andrenelli ! , Sergio Pellegrini 1, Giuseppe Valboa! , Rita Perria o}
Luigi Tarricone >, Paolo Storchi *(, Alessandra Lagomarsino ' and Nadia Vignozzi '

° fondazione banfi
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Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

fondazione banfi
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‘ Suitability

Origin  Rootstock 1;{2{5?;1 Salinity Acidic pH L‘::gtier:g ["fe ;}-;:irt Cﬂéét;‘;:fu] N Reference
A LTI T E—— [2432,33,37,40,41]
(b) i IE———— {111 17 [14,24,25,33,34,37,38,40,41]
(b) 110R — — 17 [14,25,33,34,38,40,41]
(b) 140Ru 40 [14,24,25,37,40,41]
(b) 779P —— E—— 16 [40]
© 120A N === 20 [14,24,30-34,37,40,41]
© K5BB —— 20 [14,24,33,37]
© S04 — 17 [14,24,33,34,39 41]
d) 196.17 | ".I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.H 6 [33,40,41]
) 1B 40 [24,25,31,36,40,41]
(d) Fercal 40 [25,32,41]
)  Gravesac =———1|{/{{{I11[11] 5 [24,25,32,40,41]
@ 77227 (i " om0
(d) M2 25 [31,36,38,40]

| WIIALE)

) M3 === 2 [31,36,40]
0w | i = ot

* Suitable up to.



Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

Vineyards
Property
T-1 T-2 P-1 P-2
Textural class Sandy loam Silty clay Silty clay Clay loam
’ loam loam ’
Rooting depth 100 100 110 80
Coarse fragment 20.0 20.0 0 443
Active CaCOs 2.6 7.0 0.0 1.13
EC 0.2 0.2 0.2 0.2
pH 8.5 8.3 7.3 8.0
Waterlogging risk Negligible Negligible Negligible Negligible
Water deficit risk Moderate High High High
Potential fertility Medium Medium High Low

fondazione banfi
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Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

Vineyards
Property
T-1 T-2 P-1 P-2
Textural class Sandy loam Silty clay Silty clay Clay loam
’ loam loam ’
Rooting depth 100 100 110 80
Coarse fragment 20.0 20.0 0 443
Active CaCOs 2.6 7.0 0.0 1.13
EC 0.2 0.2 0.2 0.2
pH 8.5 8.3 7.3 8.0
Waterlogging risk Negligible Negligible Negligible Negligible
Water deficit risk Moderate High High High
Potential fertility Medium Medium High Low
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Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

Ideato per
ambienti italiani
Include nuove
selezioni
Alcuni input

user-dependent

Portinnesti limitati
e non considera il
calcare attivo

Portinnesti limitati

fondazione banfi
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DSS T-1 T-2 P-1 P-2
M1, M2, M3,
111(\;;% %?éB M2, M4 M2, M4,
llOR’ 504 196.17, 41B 196.17 41B,
SR-Vitis 120A ’19 6 1:"7 1103P, 110R, M4, 41B, 110R 1103P, 110R,
Gravese;c ’ 140Ru 775P, 140Ru, 775P,
Fercal, 140Ru 779P 779P
775P, 779P
110R, 140Ru
’ ’ 110R, 140Ru,
ADEP tool * 1103F, 504, 1103P, TIOR, 140Ru, - esac, 41B
Fercal, Gravesac,
Gravesac,
Gravesac,
Fercal,
Gravesac, 101.14, 418, 775P 1103P,
GRST K5BB, 110R, 110R 420A 140Ru
SO4



Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

Ideato per
ambienti italiani
Include nuove
selezioni
Alcuni input

user-dependent

Portinnesti limitati
e non considera il
calcare attivo

Portinnesti limitati

fondazione banfi
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DSS T-1 T-2 P-1 P-2
M1, M2, M3,
111(\;;% %?éB M2, M4 M2, M4,
llOR’ 504 196.17, 41B 196.17 41B,
SR-Vitis 120A ’19 6 1:"7 1103P, 110K, M4, 41B, 110R 1103P, 110R,
Graves&ic ’ 140Ru 775P, 140Ru, 7750,
Fercal, 140Ru 779P 779P
775P, 779P
110R, 140Ru
’ ’ 110R, 140Rw,
ADEP tool * 1103F, 504, 1103P, TIOR, 140Ru, - esac, 41B
Fercal, Gravesac,
Gravesac,
Gravesac,
Fercal,
Gravesac, 101.14, 418, 775P 1103P,
GRST K5BB, 110R, — 420A 140Ru
SO4
420A 110R 775P 775P



Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

- Approccio oggettivo e sito-specifico
Basati su matrici di interpretazione e non su risposte quantitative
Non considerano tutti i portinnesti disponibili (attualmente tra 10-20)

Non considerano l'obiettivo enologico e l'interazione con la varieta innestata

. ® fondazione banfi
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Intelligenza artificiale

Puo essere usata come DSS per la scelta del portinnesto?



Intelligenza artificiale

Ideato per ambienti
italiani

Include nuove
selezioni

Alcuni input user-

dependent

Portinnesti limitati e
non considera il
calcare attivo

Portinnesti limitati

Se non specificato
diversamente predilige
i piu conosciuti

DSS T-1 T-2 P-1 P-2
M1, M2, M3,
11%%% %(1;33513 M2, NS M2, M4,
110F SRS 196.17, 41B 196.17 41B,
SR-Vitis 0A toeqy  1103P110R, M4 41B,110R  1103P 110R,
o8 2ol 140Ru 775E, 140Ru, 775P,
Fercal, 140Ru 779P 779p
775D, 779P
110R, 140Ru
/ /' 110R, 140Ru,
ADEP tool * 1105F, SO, 1103P, HOR, 120Ru, - o vesac, 41B
Fercal, Gravesac,
Gravesac,
Gravesac,
Fercal,
Gravesac, 101.14, 418, 775P, 1103P,
GRST K5BB, 110R, LS 120A 140Ru
S04
1103P, 110R, 1103P,
Chat GPT 114118;5 fgc;k 140Ru, 1103P, 140Ru,
’ 110R, 41B  140Ru, 420A  110R, 99R



Intelligenza artificiale

disponibilita limitata di dati strutturati e di lungo periodo per

'addestramento dei modelli.

Integrazione di suolo, clima, vitigno e obiettivo enologico in un

unico modello decisionale.

. ® fondazione banfi
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Viticoltura di precisione

,® fondazione banfi
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Viticoltura di precisione

*‘1 Punto di Anals pedoiogca 0 25 50 75 100 m

fondazione banfi
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1 precisione

Viticolturad

100 m

75

25

*ﬂ Punto di Analisi pedoiogica
e di campionamento

fondazione banfi
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Viticoltura di precisione

LM LMBS LMB4

cm from the suface

*n Punto di Analisi pedologica 0 25 50 75 100 m

o S A — T ]
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Viticoltura di precisione

L MIE1 LM LMBS LMB4

cm from the suface

P41 Punto i Anaisi pedogica 0 25 50 75 100 m
& di campionamento

fondazione banfi K5BB, M2 110R, M1, M4
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Viticoltura di precisione

fondazione banfi
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Carbonati attivi [%]
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Take-home messagges

Bassa diversita genetica tra i pochi portinnesti disponibili
Necessita di ampliare la scelta attraverso il miglioramento genetico
Nuovi strumenti per supportare la scelta del portinnesto piu adatto

Considerare l'interazione del portinnesto con il vitigno e I'obiettivo enologico
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Conclusioni

QUALITA’ DEL
VINO

VITIGNO

PORTINNESTO

PRATICHE

AMBIENTE COLTURALI
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